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前 言 


《中 国 大 百科 全 书 》 是 我 国 第 一 部 大 型 综合 性 百科 全 书 。 


中 国 自古 以 来 就 有 编辑 类 书 的 传统 。 两 千年 来 曾经 出 版 过 四 百 多 种 大 小 类 | 
书 。 这 些 类 书 是 我 国文 化 遗产 的 宝库 ， 它 们 以 分 门 别 类 的 方式 ,收集 \ 整 理 和 保存 | 


了 我 国 历代 科学 文化 典籍 中 的 重要 资料 。 较 早 的 类 书 有 些 已 经 散 佚 ， 但 流传 或 部 
分 流传 至 今 的 也 为 数 不 少 ， 这 些 书 受 到 中 国 和 世界 学 者 的 珍视 。 各 种 类 书 体制 不 
一 ， 多 少 接近 百科 全 书 类 型 ,但 不 是 现代 意义 的 百科 全 书 。 


十 八 世 纪 中 叶 ， 正 当中 国 编 修 庞大 的 《四 库 全 书 》 的 时 候 ,西欧 法 、 德 , 英 \ 意 等 | 


国 先后 编辑 出 版 了 现代 型 的 百科 全 书 。 以 后 美 、 俄 、 日 等 国 也 相继 出 版 了 这 种 书 。 


现代 型 的 百科 全 书 扼要 地 概述 人 类 过 去 的 知识 和 历史 ,并 且 着 重地 反映 当代 科学 | 


文化 的 最 新 成 就 。 二 百 多 年 来 ， 各 国 编辑 百科 全 书 积累 了 丰富 的 经 验 ， 在 知识 分 
类 ,编辑 方式 ,图 片 配 备 ,检索 系统 等 方面 日 益 完 备 和 科学 化 。 今 天 ,百科 全 书 已 经 
在 人 类 文化 活动 中 起 着 十 分 重要 的 作用 ， 各 种 类 型 的 和 专科 的 百科 全 书 儿 乎 象 矢 
典 那 样 ,成 为 人 们 日 常生 活 的 必需 品 。 

一 向 有 编辑 类 书 传统 的 中 国 知 识 界 ， 也 早 已 把 编辑 现代 型 的 百科 全 书 作为 自 
已 努力 的 目标 。 本 世纪 初叶 就 曾 有 人 试 出 过 几 种 小 型 的 实用 百科 全 书 ， 包 括 近 似 
百科 型 的 辞书 《辞海 》。 但 是 ,这 些 书 都 没有 达到 现代 百科 全 书 的 要 求 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 之 初 ,当时 的 出 版 总 署 曾 考虑 出 版 中 国 百科 全 书 , 稍 后 拟 
定 的 科学 文化 发 展 十 二 年 规划 也 曾 把 编辑 出 版 百科 全 书 列 入 规划 ，1958 年 又 提出 
开展 这 项 工作 的 计划 ,但 都 未 能 实现 。 

直到 1978 年 ,国务 院 才 决 定编 辑 出 版 中国 大 百科 全 书 》， 并 成 立 中国 大 百科 
全 书 出 版 社 , 负 责 此 项 工作 。 

因为 这 是 中 国 第 一 部 百科 全 书 ,编辑 工作 的 困难 是 可 想 而 知 的 。 但 是 ,由 于 读 
书 界 的 迫切 要 求 ,不 能 等 待 各 门 学 科 的 资料 搜集 得 比较 齐全 之 后 再 行 编辑 出 版 ;也 


不 能 等 待 各 学 科 的 全 部 条 目 编写 完成 之 后 ， 按 照 条 目的 汉语 拼音 字母 顺序 ， 混 合 | 


| 编 成 全 书 ,只 能 按 门 类 分 别 邀 请 全 国 专家 、 学 者 分 头 编写 , 按 学 科 分 类 分 卷 出 版 , 即 


编 成 一 个 学 科 ( 一 卷 或 数 卷 ) 就 出 版 一 个 学 科 的 分 卷 ， 使 全 书 陆 续 问 世 。 这 不 可 和 避 
免 地 要 带 来 许多 缺点 ， 但 是 在 目前 情况 下 不 得 不 采取 这 种 做 法 。 我 们 准备 在 出 第 


二 版 时 ， 再 按 现 在 各 国 编辑 百科 全 书 一 般 通 行 的 做 法 ,全 书 的 条 目 不 按 学 科 分 类 ， 


ee ren 


而 按 字母 顺序 排列 ， 使 总 者 更 加 便于 寻 检 查阅 。《 中 国 大 百科 全 书 》 第 一 版 按 学 科 


分 类 分 卷 ,每 一 学 科 的 条 目 还 是 按 字 母 顺 序 排列 ,同时 附加 汉字 笔画 索引 和 其 他 几 
种 索引 ,以 便 查阅 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 的 内 容 包括 哲学 、 社 会 科学 、 文 学 艺术 、 文 化 教育 、 自 然 科 
学 ,工程 技术 等 各 个 学 科 和 领域 。 初 步 拟定 ,全 书 总 卷 数 为 80 卷 ,每 卷 约 120 一 150 
万 字 (包括 插图 、 索 引 )。 计 划 用 十 年 左右 时 间 出 齐 。 全 书 第 一 版 的 卷 数 和 字数 都 


将 超过 现在 外 国 一 般 综 合 性 百科 全 书 ， 但 与 一 些 外 国 百科 全 书 最 初版 本 的 篇 幅 不 | 


相 上 下 。 我 们 准备 在 第 二 版 加 以 调整 和 压缩 。 


《中 国 大 百科 全 书 》 按 学 科 分 卷 出 版 ， 不 列 卷 次 ， 每 卷 只 标 出 学 科 名 称 , 如 《k 哲 | 


学 》《 法 学 》《 力 学 》《 数 学 >《 物 理学 >?《 化 学 》《 天 文学 ?等 等 。 
全 书 各 学 科 的 内 容 按 各 该 学 科 的 体系 、 层 次 ,以 条 目的 形式 编写 ,计划 收 条 目 


10 万 个 左右 。 各 学 科 所 收 条 目 比较 详尽 地 处 述 和 介绍 各 该 学 科 的 基本 知识 ， 适 于 | 
高 中 以 上 ,相当 于 大 学 文化 程度 的 广大 读者 使 用 。 这 种 百科 性 的 参考 工具 书 , 可 供 | 


读者 作为 进入 各 学 科 并 向 其 深度 和 广度 前 进 的 桥梁 和 阶梯 。 

中 国 大 百科 全 书 出 版 社 , 除 编辑 出 版 6 中国 大 百科 全 书 》 之 外 ,还 准备 编辑 出 版 
综合 性 的 中 、 小 型 百科 全 书 和 百科 辞典 ,与 专业 单位 共同 编辑 出 版 各 种 专业 性 的 百 
科 全 书 ,以 适应 不 同 读者 的 需要 。 

《中 国 大 百科 全 书 》 的 编辑 工作 是 在 全 国 各 学 科 、\ 各 领域 .各 部 门 的 专家 、 学 者 、 
教授 和 研究 人 员 的 积极 参加 下 进行 的 ,并 得 到 国家 各 有 关 部 门 ,全 国 科学 文化 研究 
MA FREE, KERR, 以 及 出 版 单位 的 大 力 支持 。 这 是 全 书 编辑 工作 能 够 在 
困难 条 件 下 进行 的 有 力 保证 。 在 此 蕴 向 大 家 表示 诚 埋 的 感谢 ， 并 玄 心 希望 广大 读 
者 提出 批评 意见 ,使 本 书 在 出 第 二 版 的 时 候 能 有 所 改进 。 


《中 国 大 百科 全 书 》 编 辑 部 
1980 年 9 月 6 日 


A A 


一 、 编 # 


i， 本 书 按 学 科 ( 知 识 门类 ) 分 类 分 卷 出 版 。 一 学 科 ( 知 识 门类 ) 辑 成 一 卷 或 数 卷 ,或 几 个 学 
科 ( 知 识 门类 ) 合 为 一 卷 。 
2 本 书 条 目 按 条 目标 题 的 汉语 拼音 字母 顺序 并 辅 以 汉字 笔画 ,起 笔 笔 形 顺序 排列 。 同 音 
时 按 汉字 笔画 由 少 到 多 的 顺序 排列 ， 笔 画 数 相同 的 按 起 笔 笔 形 一 ( 横 )、| CRED. HDs 
GR). 7, 48 | TL 等 ) 的 顺序 排列 。 第 一 字 相 同时 , 按 第 二 字 , 余 类 推 。 条 目标 题 以 拉 
丁字 母 开头 的 , 排 在 汉语 拼音 相应 字母 部 的 开头 部 分 ;条 目标 题 以 希腊 字母 开头 的 ， 按 希腊 字 
母 的 习惯 发 音 ,分 别 排 在 汉语 拼音 字母 部 的 相应 位 置 。 
3. 各 学 科 ( 知 识 门类 ) 卷 在 条 目 分 类 目录 之 前 一 般 都 有 一 篇 介绍 本 学 科 ( 知 识 门 类 ) 内 容 
的 概观 性 文章 。 
4. 各 学 科 ( 知 识 门类 ) 卷 均 列 有 本 学 科 全 部 条 目的 分 类 目录 ， 以 便 读 者 了 解 本 学 科 的 全 
貌 。 分 类 目录 还 反映 出 条 目的 层次 关系 ,例如 : 
水 工 建筑 物 … 
挡 水 建筑 物 … 


5. 学 科 ( 知 识 门类 ) 与 学 科 (知识 门类 ) 之 间 相 互 交叉 的 知识 主题 在 有 关 学 科 卷 中 均 设 有 
条 目 ,例如 “涵洞 "“ 鹿 特 丹 港 , 在 《水 利 》 卷 和 《交通 } 卷 均 设 有 条 目 ,但 释文 内 容 分 别 按 各 该 学 
科 的 要 求 有 所 侧重 。 
二 、 条 目标 题 
6， 条 目标 题 多 数 是 一 个 词 ,例如 “水 阅 ”"、“ 前 池 ”， 一 部 分 是 词组 ， 例 如 “南水北调 工程 规 


划 ”。 
ba = fanghong 
T. 条 目标 题 上 方 加 注 汉语 拼音 ,多 数 的 条 目标 题 附 有 对 应 的 外 文 , 例如 防洪 ” (flood 


control)。 无 通用 译名 的 纯 属 中 国内 容 的 条 目标 题 ， 例 如 * 沟 油 ? 一 般 不 附 外 文 名 。 


a, x 

8. 本 书 条 目的 释文 力求 使 用 规范 化 的 现代 汉语 。 条 目 释 文 开 始 一 般 不 重复 条 目标 题 。 

9.， 较 长 条 目 设置 释文 内 标题 。 标 题 层 次 较 多 的 条 目 , 在 释文 前 列 有 本 条 释文 内 标题 的 目 | 
录 。 | 

10. 一 个 条 目的 内 容 涉及 其 他 条 目 并 需 由 其 他 条 目的 释文 补充 的 ,采用 “参见 ”的 方式 。 所 | 
参见 的 条 目标 题 本 条 释文 中 出 现 的 ,用 楷体 字 排 印 ， 例 如 “最 常见 的 渠 系 建筑 物 有 配水 建筑 物 
和 渡槽 、 涵 洞 倒 虹吸 管 跌 水 陡坡 、 量 水 建筑 物 以 及 沉 沙 池 等 ";， 所 参见 的 条 目标 题 未 在 本 条 
释文 中 出 现 的 , 男 用 括号 加 “ 见 ” 字 标 出 ， 例 如 “用 振 冲 法 造成 的 砂 石 桩 或 碎 石 桩 ， 都 称 振 冲 桩 
( 见 桩 工 )”。 

11， 条 目 释 文中 出 现 的 外 国人 名 ,地 名 ,不 附 原文 。 外 国人 名 和 著作 名 一 般 在 “内 容 索 引 ” 
中 注 出 原文 。 释 文中 的 外 国人 名 ,在 姓 的 前 面 加 上 外 文 名 字 的 缩写 , 即 名 字 的 第 一 个 字母 ， 如 | 
C. 马尔 切 罗 、 工 . 普 朗 特 。 | 


四 、 插 
12. 本 书 在 条 目 释文 中 配 有 必要 的 插图 。 | 
13. 彩色 图 汇编 成 插页 ,并 在 有 关 条 目 释文 中 注 明 “(参见 彩 图 插页 第 x x 页 )”。 | 


五 、 参 考 书目 
1d. 在 重要 条 目的 释文 后 附 有 参考 书目 , 供 读者 选读 。 


AR 引 
15. 本 书 各 学 科 ( 知 识 门类 ) 卷 均 附 有 全 部 条 目的 汉字 笔画 索引 、 外 文 索引 和 内 容 索 引 。 


七 .其 他 


16. 本 书 所 用 科学 技术 名 词 以 各 学 科 有 关 部 门 审定 的 为 准 ,未 经 审定 和 尚未 统一 的 ,从 习 
惯 。 地 名 以 中 国 地 名 委员 会 审定 的 为 准 ,常见 的 别 译名 必要 时 加 括号 注 出 。 

17， 本 书 字体 除 必须 用 繁体 字 的 以 外 ， 一 律 用 1986 年 10 月 国家 语言 文字 工作 委员 会 公 
布 的 《简化 字 总 表 》 所 列 的 简化 字 。 

18. 本 书 所 用 数字 , 除 习 惯用 汉字 表示 的 以 外 ,一 般 用 阿拉 伯 数 字 。 


水 利 
REŽ 


KAI E TAREKA ECA REO HICAT AD, ERA Bak 
利 " 系 指 捕 鱼 之 利 。 约 公元 前 104~ 前 91 年 ,西汉 史学 家 司马 迁 写 成 《史记 》, 其 中 的 《河渠 书 》 
( 见 《史记 "河渠 书 )) 是 中 国 第 一 部 水 利通 史 。 该 书记 述 了 从 秀 治 水 到 汉 武 帝 黄河 姑 子 寺 口 这 一 
历史 时 期 内 一 系列 治 河 防洪 、 开 渠 通航 和 引水 灌溉 的 史实 之 后 ， 感 叹 道 ,“ 甚 吉 水 之 为 利害 
也 ”, 并 指出 “ 自 是 之 后 ,用 事 者 争 言 水 利 "。 从 此 ,水 利 一 词 就 具有 防洪 、 灌 溉 ,航运 等 除 害 兴 利 
的 含义 现代 由 于 社会 经 济 技术 不 断 发 展 ,水 利 的 内 涵 也 在 不 断 充实 扩大 。1933 年 ,中 国 水 利 工 
程 学 会 第 三 届 年 会 的 决议 中 就 曾 明确 指出 : “水利 范 围 应 包括 防洪 、 排 水 灌流 ,水力 ,水道 ,给 
水 、 污 渠 、 港 工 八 种 工程 在 内 。" 其 中 的 “水 力 " 指 水 能 利用 ， 污 渠 " 指 城镇 排水 。 进 入 20 世纪 后 
半 叶 ,水 利 中 又 增加 了 水 土 保持 ,水 资源 保护 ,环境 水 利和 水 利 渔业 等 新 内 容 ,水 利 的 含义 更 加 
广泛 。 因 此 ,水 利 一 词 可 以 概括 为 :人 类 社会 为 了 生存 和 发 展 的 需要 ,采取 各 种 措施 ,对 自然 界 
的 水 和 水 域 进 行 控 制 和 调配 ,以 防治 水 早 灾害 ,开发 利用 和 保护 水 资源 。 研 究 这 类 活动 及 其 对 
象 的 技术 理论 和 方法 的 知识 体系 称 水 利 科学 。 用 于 控制 和 调配 自然 界 的 地 表 水 和 地 下 水 ， 以 
达到 除 害 兴 利 目的 而 修建 的 工程 称 水 利 工程 。 


水 利 与 人 类 


水 是 一 切 生命 的 源泉 ， 是 人 类 生活 和 生产 活动 中 必 不 可 少 的 物质 。 在 人 类 社会 的 生存 和 
发 展 中 , 需要 不 断 地 适应 、 利用 、 改 造 和 保护 水 环境 。 水 利 事业 随 着 社会 生产 力 的 发 展 而 不 断 
发 展 ,并 成 为 人 类 社会 文明 和 经 济 发 展 的 重要 支柱 。 

原始 社会 生产 力 低下 ,人 类 没有 改变 自然 环境 的 能 力 。 人 们 逐 水 草 而 居 , 择 丘 陵 而 处 ， M 
渔猎 ,采集 和 游牧 为 生 , 对 自然 界 的 水 只 能 趋 利 避 害 ,消极 适应 。 进 入 奴隶 社会 和 封建 社会 后 ， 
随 闭 铁器 工具 的 发 展 ,人 们 在 江河 两 岸 发 展 农 业 , 建 设 村 庄 和 城镇 , 送 产 生 了 防洪 ,排涝 灌溉、 
航运 和 城镇 供水 的 需要 ,从 而 开创 和 发 展 了 水 利 事业 。 

18 世纪 开始 的 产业 革命 , 带 来 了 科学 和 技术 的 发 展 。 一 些 国家 开始 进入 以 工业 生产 为 主 
的 社会 。 水 文学 ,水 力学 应 用 力学 等 基础 学 科 的 长 足 进步 ,各 种 新 型 建筑 材料 ,设备 ,技术 ,如 
水 泥 、 钢 材 ,动力 机 械 、 电 气 设备 和 爆破 技术 等 的 发 明和 应 用 ， 使 人 类 改造 自然 的 能 力 大 为 提 
高 。 而 人 口 的 大 量 增长 ,城市 的 迅速 发 展 , 也 对 水 利 提出 了 新 的 要 求 。19 世 纪 末 ， 人 们 开始 建 
造 水 电站 和 大 型 水 库 以 及 综合 利用 的 水 利 枢 弓 ， 水 利 建设 向 着 大 规模 、 高 速度 和 多 目标 开发 
的 方向 发 展 。 

水 利 工程 曾 包括 在 土木 工程 学 科 之 内 , 与 道路 、 桥 梁 、 公 用 民用 建筑 并 列 。 水 利 工程 具有 
下 列 特 点 ， 水 工 建筑 物 受 水 作用 ,工作 条 件 复杂 ;施工 难度 大 ;各 地 的 水 文 .气象 地形 、 地 质 等 
自然 条 件 有 差异 ,水 文 ,气象 状况 存在 或 然 性 ,因此 大 型 水 利 工程 的 设计 ,总 是 各 有 特点 ， 难 于 
划一 ;大 型 水 利 工程 投资 大 ,工期 较 长 ,对 社会 ,经 济 和 环境 有 很 大 影响 ， 既 可 有 显著 效益 ,但 
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若 严重 失误 或 失事 ,又 会 造成 巨大 的 损失 或 灾害 。 由 于 水 利 工程 具 有 自身 的 特点 ,以 及 社会 各 
部 门 对 水 利 事 业 日 益 提 出 更 多 和 更 高 的 要 求 , 促使 水 利 学 科 在 20 世纪 上 半 叶 逐渐 形成 为 独立 
的 科学 。 

二 次 世界 大 战 以 后 , 随 着 各 国 经 济 的 恢复 和 发 展 ,以 及 系统 论 .控制 论 ,信息 论 等 新 理论 和 
电子 计算 机 , 双 感 ,微波 通信 等 新 技术 的 出 现 ， 水 利 事业 进入 莲 过 发 展 的 新 时 期 。 但 是 在 某 些 
地 方 由 于 对 水 土 资源 的 过 量 开发 ,或 未 能 有 效 地 进行 保护 ,已 造成 恶果 。 例 如 大量 侵 占 江河 
湖泊 水 域 ,降低 了 防洪 能 力 ; 滥 伐 小明 森林 草原 ,加 剧 了 水 土 流失 ;工矿 排放 有 毒 废 水 ， 污 染 了 
水 源 ; 超 量 开采 地 下 水 ,造成 了 水 源 危 机 等 。 因 此 ,水 利 又 面临 许多 新 的 课题 。 

通 观 历史 , 人 类 与 水 一 直 存在 着 既 适 应 又 矛盾 的 关系 。 随 着 人 类 社会 的 不 断 发 展 , 人 与 水 
的 矛盾 也 在 不 断 变 化 ， 需 要 不 断 地 采取 水 利 措施 加 以 解决 ， 而 每 一 次 大 规模 的 成 功 的 水 利 实 
践 ,都 会 进一步 提高 水 利 在 人 类 发 展 过 程 中 的 重要 地 位 。 


世界 水 利 


地 球 上 的 水 量 是 丰富 的 ,但 是 淡水 量 仅 占 2.5 多 ,而 参与 全 球 水 循环 的 动态 水 量 又 仅 为 淡 
ARRAY 1.696 5 HA 577 万 亿 ms。 其 中 降落 在 陆地 上 以 径流 为 主要 形式 的 水 量 ,多 年 平均 为 
47 万 亿 杰 ?。 这 部 分 水 量 逐 年 循环 再 生 ,是 人 类 开 发 利用 的 主要 对 象 。 然 而 这 部 分 水 量 中 约 有 
三 分 之 二 是 以 暴雨 和 潜水 形式 出 现 ,不 仅 难以 大 量 利用 , 且 常 带 来 严重 的 水 灾 。 

世界 上 不 同 地 区 困 受 自然 地 理 和 气象 条 件 的 制约 ,降雨 和 径流 量 有 很 大 差异 ,因而 产生 不 
同 的 水 利 问题。 

非洲 是 高 温 干 早 的 大 陆 。 水 资源 按 面 积 平 均 在 各 大 洲 中 为 最 少 ,不 及 亚洲 或 北美 洲 之 半 ， 
并 集中 在 西部 的 扎 伊 尔 河 等 流域 。 除 沿 赤 道 西 侧 雨 量 较 多 外 ,大 部 分 地 区 少雨 ,沙漠 面积 占 陆 
地 的 三 分 之 一 ,解决 缺 水 问题 ,为 非洲 多 数 国家 的 首要 任务 。 非 洲 有 世界 上 最 长 的 河流 一 尼 
罗 河 。 尼 罗 河 的 水 资源 哺育 了 埃及 的 古文 明 ,至 今 仍 与 埃及 经 济 息息相关 。 

亚洲 是 面积 大 ,人 口 多 的 大 陆 ， 雨 量 分 布 很 不 均匀 。 东 南亚 及 沿海 地 区 受 湿润 季风 影响 ， 
水 量 较 多 ,但 因 季节 和 年 际 变化 雨量 差异 甚大 ,汛期 的 连续 暴雨 常 造成 江河 泛滥 。 如 中 国 的 长 
江 , 黄 河 ,印度 的 恒 河 等 都 常 为 沿岸 人 民 带 来 灾难 。 防 洪 问题 成 为 这 些 地 区 的 沉重 负担 ,中 亚 、 
西亚 及 内 陆地 区 干旱 少雨 ,以 臻 无 灌 源 即 无 农业 ,必须 采取 各 种 措施 开辟 水 源 。 

北美 洲 的 雨量 自 东 南 向 西北 递减 ,大 部 分 地 区 雨量 均匀 , 只 有 加 拿 大 的 中 部 、 美国 的 西部 
内 陆 高 原 及 墨西哥 的 北部 为 干旱 地 区 。 密 西西 比 河 为 该 洲 的 第 一 大 河 ,洪涛 灾害 比较 产 重 , 美 
国 曾 投入 巨大 的 力量 整治 这 一 水 系 ， 并 建成 沟通 湖 海 的 二 支流 航 道 网 。 在 美国 西部 的 干旱 地 
区 , 修建 了 大 规模 的 水 利 工程 , 对 江河 径流 进行 调节 , 并 跨 流 域 调 水 ,保证 了 工农 业 的 用 水 需 
要 。 在 加 拿 大 和 美国 境内 ,水 能 资源 丰富 ,开发 程度 也 较 高 。 

南美 洲 以 湿润 大 陆 著称 ,径流 模 数 为 亚洲 或 北美 洲 的 两 售 有 余 , 水 量 丰沛 。 北 部 的 亚 马 孙 
河 是 世界 第 一 大 河 ,流域 面积 及 径流 量 均 为 世界 各 河 之 冠 ,水 能 资源 也 较 丰富 ， 但 流域 内 人 烟 
较 少 ,水 资源 有 待 开发 。 其 他 各 河水 量 也 较 充裕 ,修建 在 巴 拉 那 河上 的 伊 表 善 水 电站 ， 装 机 容 
量 为 1 260 万 kW ,为 世界 最 大 的 水 电站 。 

欧洲 绝 大 部 分 地 区 具有 温和 湿润 的 气候, 年 际 与 季节 降雨 量 分 配 比较 均衡 ,水 量 丰 富 ， 河 
网 稠密 。 欧 洲 人 利用 优越 的 自然 条 件 ,发 展 农业 、 开 发 水 电 、 沟 通航 运 ,使 欧洲 的 经 济 有 较 快 的 
发 展 。 
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长 期 以 来 ,世界 各 地 的 人 们 ,在 不 同 的 历史 时 期 和 不 同 的 自然 条 件 下 ,为 着 不 同 的 目的 , 修 
建 了 大 量 的 各 种 类 型 的 水 利 工程 。 特 别 是 第 二 次 世界 大 战 之 后 ， 在 短 短 几 十 年 中 所 修建 的 工 
程 之 多 ,速度 之 快 ,规模 之 大 ,技术 水 平 之 高 , 均 超过 以 往 的 历史 阶段 ,并 取得 巨大 的 效益 。 在 许 
多 江河 上 建成 了 数 以 万 计 的 水 库 , 总 库容 达 6 万 亿 m”, 大 大 增加 了 对 色 流 的 调节 人 能力。 通过 水 
库 \ 堤 防 、 河 道 整 治 ,分 蓄洪 水 等 综合 措施 ,提高 了 许多 江河 的 抗洪 能 力 。 如 中 国 的 黄河 素 以 善 
淤 善 决 善 徙 著称 ,过 去 平均 每 三 年 两 次 决口 ,灾害 频繁 ,被 称 为 “中 国 的 忧患 "。 经 过 整治 ,已 四 
十 余年 安澜。 又 如 美国 的 密西西比 河 ,洪水 经 常 泛滥 ,经 过 修建 一 系列 防治 工程 ,使 1973 年 和 
1983 年 发 生 大 洪水 时 ,减少 洪灾 损失 各 在 百 亿美 元 以 上 。 在 灌溉 和 排水 方面 , 战 后 发 展 较 快 。 
1950 年 世界 的 灌溉 面积 为 14.4 亿 亩 , 占 世 界 耕 地 总 面积 的 7 多 ,到 1986 年 已 增 至 35 亿 亩 , 占 
耕地 总 面积 的 17%%, 其 粮食 产量 占 全 世界 总 产量 的 40 移 ,其 产值 达 全 世界 农业 总 产值 的 一 半 。 
水 力 发 电 在 20 世纪 初 仍 为 新 兴 事业 。1950 年 全 世界 水 电 装 机 约 为 7 120 7 KW, 到 1986 年 
已 增 至 5.67 亿 kW , 占 世 界 可 能 开发 的 水 能 资源 总 数 22.6 亿 kW 的 25 多， 但 开发 程度 很 不 
平衡 。 西 网 一 些 发 达 国 家 如 瑞士 法国, 意大利 ,英国 等 ,水 能 开发 程度 都 已 超过 90%; 而 水 能 
资源 较 丰 富 的 发 展 中 国家 ,开发 程度 还 很 低 。 水 运 是 世界 上 较 早 开发 的 运输 方式 ,受到 各 国 的 
重视 。 如 苏联 的 伏尔加 河 、 北 美的 密西西比 河 ,中 国 的 长 江 、\ 欧 洲 的 多 瑙 河 等 ,内 河 航运 均 较 发 
达 。19 世纪 后 半 叶 和 20 世纪 初 ,苏伊士 运河 和 巴拿马 运河 先后 通航 , 大 大 缩短 了 大 西洋 和 印 
度 洋 及 太平 洋 之 间 的 海运 航程 ,促进 了 世界 水 运 的 发 展 。 当 代 世 界 第 一 大 港 荷 兰 的 虎 特 丹 港 ， 
年 春 吐 量 已 达 3 亿 t。 在 筑 坝 技术 方面 , 战 后 发 展 很 快 , 坝 高 和 坝 体 规模 都 大 大 突破 了 过 去 的 
水 平 。 据 国际 大 坝 委员 会 1986 年 登记 , 坝 高 15m 以 上 的 大 坝 约 为 3.6 万 座 , 其 中 坝 高 在 200m 
以 上 的 有 26 座 。 世 界 最 高 的 坝 是 苏联 于 1989 年 建成 的 罗 贡 坝 , 坝 高 335m。 

与 此 同时 ,许多 国家 对 于 水 土 保持 ,水 资源 保护 以 及 结合 水 利 工程 发 展 渔业 和 旅游 业 等 均 
较 重视 ,并 取得 不 同 程度 的 效益 。 


水 利 在 中 国 


中 国 位 于 亚洲 东部 ,地 势 西 高 东 低 ,季风 气候 明显 。 降 水 季节 集中 ,年 际 变化 很 大 ,地 区 分 
布 不 均 。 东 南 沿海 地 区 年 雨量 约 1800mm ,西北 内 陆 不 及 200mm。 水 资源 主要 来 自 大 气 降水 ， 
年 平均 总 量 为 28 100 亿 m3, 居 世界 第 六 位 。 中 国 雨 热 同 步 的 气候 条 件 、 江河 的 丰沛 水 资源 及 
江河 中 下 游 的 广大 冲积 平原 ， 都 给 中 华 民族 的 繁衍 发 展 带 来 了 有 利 条 件 。 但 水 土 资源 的 开发 
也 伴随 着 与 水 旱灾 害 的 斗争 。 人 口 的 增长 又 增加 了 对 水 土 资源 开发 的 压力 。 至 20 世纪 80 年 
代 , 因 人 口 众多 ,人 均 占 有 水 资源 量 仅 为 世界 人 均值 的 四 分 之 一 。 特 别 是 水 资源 与 土地 资源 的 
分 布 不 相 协调 ,南方 水 多 而 耕地 少 ,北方 水 少 而 耕地 多 。 如 长 江 及 其 以 南 地 区 ， 江 河 径流 量 占 
全 国 的 83%, 但 耕地 只 占 33 多 ;长 江 以 北 地 区 ,耕地 占 全 国 的 67%, 但 江河 径流 量 仅 占 17%%。 
这 些 都 成 为 今后 发 展 的 制约 因素 。 

水 利 在 中 国有 着 重要 地 位 和 悠久 历史 。 历 代 有 为 的 统治 者 ， 都 把 兴修 水 利 作为 治国 安 邦 
的 大 计 。 传 说 早 在 公元 前 21 世纪 ,下 即 主持 治水 ,平治 水 土 ,疏导 江河 ,三 过 家 门 而 不 入 ,一 直 
为 后 人 所 崇敬 。 及 至 春秋 战国 时 期 ， 中 国 已 先后 建成 一 些 相当 规模 的 水 利 工程 。 其 中 如 淮河 
的 苛 陵 和 期 思 陂 等 著 水 灌溉 工程 ,华北 的 引 淳 十 二 并 灌溉 工程 ,沟通 江淮 和 黄 淮 的 古 沟 和 渔 沟 
运河 工程 ,以 及 赵 、 魏 、 齐 等 国 修建 的 黄河 堤防 工程 ,都 是 这 一 时 期 的 代表 性 水 利 建设 。 

战国 未 期 , 秦 国 国力 股 实 ,重视 水 利 ,及 至 统一 中 国 ,生产 力 更 有 较 大 发 展 。 四 川 的 者 江 择 、 
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的 重大 事件 。 在 甘肃 的 河西 走廊 和 宁夏 、 内 蒙古 的 黄河 河套 ,也 都 兴建 了 引水 灌溉 工程 。 

隋唐 北宋 五 百 余年 间 , 是 中 国 水 利 的 瞻 感 时 期 。 社 会 稳定 、 经 济 繁 荣 ， 水 利 建设 遍及 全 国 
各 地 ,技术 水 平 也 有 提高 。 隐 朝 投 入 巨大 人 力 ,建成 了 沟通 长 江 和 黄河 流域 的 太 运 河 ， 把 全 国 
广大 地 区 通过 水 运 联系 起 来 , 对 政治 、 经济、 文化 的 发 展 产生 了 深远 影响 。 唐 代 除 了 大 力 维护 
运河 的 畅通 ,保证 粮食 的 北 运 外 ,还 在 北方 和 南方 大 兴 农 田 水 利 , 包 括 关 中 的 三 白 渠 .浙江 的 它 
山 卉 等 较 大 的 工程 共 250 多 处 。 唐 末 以 后 ,北方 屡 遭 战乱 ， 人口 大 量 南 移 , 使 南方 的 农田 水 利 
迅速 发 展 。 太 湖 地 区 的 圩 田 河 网 、 滨 海地 区 的 海塘 和 御 咸 蕾 淡 工 程 , 以 及 利用 水 力 的 碾 息 、 水 
礁 等 都 有 较 大 的 发 展 。 水 利 法 规 .技术 规范 已 经 出 现 , 如 唐 《 水 部 式 》、 宋 ( 河 防 通 议 》 等 。 

从 元 明 到 清 中 期 ,中 国 水 利 又 经 历 了 六 百年 的 发 展 。 元 代 建 都 北京 ,开通 了 京杭 运河 。 黄 
河 自 南宋 时 期 夺 淮 改道 以 来 , 河 串 频繁。 明代 大 力 治 黄 , 采 用 “ 束 水 攻 沙 ”, 固 定 黄河 流 路 ,修建 
高 家 卉 ,形成 洪 泽 湖水 库 ，“ 著 清 御 黄 "保证 清 运 。 这 些 措施 对 明 清 的 社会 安定 和 经 济 发 展 起 了 
很 大 作用 ,但 也 为 淮河 水 系 留 下 严重 的 后 患 。 在 长 江 中 游 ,强化 剂 江 大 堤 , 并 发 展 洞庭 湖 的 圩 
培 , 促 进 了 两 湖 地 区 的 农业 生产 。 珠 江 流域 及 东南 沿海 的 水 利 建设 也 有 很 大 发 展 ,但 从 整体 而 
论 , 自 16 世纪 下 半 叶 起 ,中 国 水 利 事业 的 发 展 已 趋 缓慢 。 

清末 民国 时 期 ,内 忱 外 患 频繁 ,国家 无 力 兴修 水 利 , 以 致 河 防 失修 、 灌区 萎缩 、 京杭 运 河中 
断 ,水 利 处 于 衰落 时 期 。 但 是 海禁 渐 开 , 西方 的 一 些 科学 技术 传 入 中 国 , 成 立 了 河 海 工程 专门 
学 校 等 水 利 院 校 ,培养 水 利 技术 人 才 。 各 地 开始 设立 雨量 站 ,水 文 站 ,水 工 试验 所 等 ;研究 编制 
了 《 导 淮 工程 计划 》《 永 定 河 治本 计划 》 等 河流 规划 。 在 这 一 期 间 也 修建 了 一 些 工程 ， 如 1912 
年 在 云南 建成 了 石 龙 坝 水 电站 ,20 年 代 修建 了 珠江 的 芦 苞 闸 ,30 年 代 修建 了 永定 河 届 家 店 闸 、 
苏 北 运河 船闸 和 陕西 的 关中 八 趾 灌溉 工程 等 。 但 在 全 国 范围 内 ， 水 早 灾害 日 益 严 重 ， 整 治 江 
河 , 兴 修 水 利 ,已 成 为 广大 人 民 的 迫切 要 求 。 

1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,水 利 进入 飞跃 发 展 时 期 。 经 过 40 年 的 努力 , 取得 了 远 远 
超过 前 代 的 成 就 。 对 黄河 ,淮河 ,海河 、 辽 河 等 江河 开始 了 全 面 的 整治 。 全 国 整修 加 固 堤防 约 
20 万 km, 修建 了 大 、 中 、 小 型 水 库 共 8 万 多 座 ， 总 库容 4500 亿 ms。 普 遍 提 高 了 江河 的 防洪 
能 力 , 初步 解除 了 大 部 分 江河 的 常 遇 水 害 ， 并 为 工农 业 和 城市 供水 4700 亿 ms。 农 田 水 利 方 
面 ,建成 了 万 亩 以 上 的 灌区 5 300 多 处 ,配套 机 并 250 多 万 眼 , 全 国 灌溉 面积 由 1949 年 的 2.4 
亿 调 猛 增 到 80 年 代 的 7.2 亿 亩 , 居 世 界 各 国 的 首位 。 在 不 足 全 国 耕 地 一 半 的 灌溉 土地 上 ， 生 
产 出 占 全 国产 量 三 分 之 二 的 粮食 和 占 全 国产 量 60% 的 经 济 作物 。 中 国 以 占 世界 7 多 的 耕地 ， 
基本 解决 了 占 世界 22% 的 人 口 的 温饱 问题 。 全 国 水 电 装 机 到 1987 年 已 超过 3 000 万 kW, 年 
发 电量 达 1 000 亿 上 W 'h, 占 全 国 总 发 电量 的 20 和 用 。 全 国内 河 航运 的 里 程 已 发 展 到 11 km, 
年 货运 量 达 6.6 亿 t。 与 此 同时 ， 中 国 水 利 建设 的 科技 水 平 也 有 很 大 提高 ， 在 修建 高 坝 大 库 、 
大 型 灌区 ,整治 多 沙河 流 ,农田 早 涝 盐 碱 综合 治理 和 小 水 电 开发 等 许多 方面 已 接近 或 达到 世界 
先进 水 平 。 


进入 20 世纪 90 年 代 , 人 类 面临 突出 的 问题 是 人 口 急剧 增长 ,水 资源 日 益 紧 张 和 水 环境 的 
日 趋 亚 化。 世界 人 口 1930 年 约 为 20 亿 ， 到 1987 年 已 达到 50 亿 ， 预 计 20 世纪 末 将 增 至 63 
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亿 , 其 中 发 展 中 国家 的 人 口 增长 速度 大 于 工业 发 达 国家 。 人 口 的 急剧 增长 ,要 求 相应 地 增产 粮 
食 ， 特 别 对 于 发 展 中 国家 更 是 首要 任务 。 随 着 人 口 增长 和 经 济 的 发 展 ， 对 水 的 需求 将 大 大 增 
加 。 但 是 世界 上 不 少 地 方 ,如 亚洲 的 中 部 及 西部 ,非洲 的 东部 和 北部 、 美 洲 的 西部 以 及 东欧 部 
分 地 区 ,都 已 不 同 程度 地 出 现 水 源 危 机 。 向 节 水 型 社会 发 展 ,将 成 为 世界 性 的 发 展 趋势 。 随 着 
人 类 利用 自然 和 改造 自然 的 能 力 的 提高 ,自然 界 也 受到 不 同 程度 的 影响 和 破坏 。 展 望 未 来 ,人 
类 必须 更 加 自觉 地 加 强 水 资源 的 管理 ,防治 水 土 资源 的 恶化 ,保证 水 环境 的 良性 发 展 。 

中 国 是 人 口 大 国 ， 又 是 发 展 中 国家 。 全 国人 口 已 超过 11 亿 , 预计 到 20 世纪 未 将 增 至 12 
亿 以 上 。 在 人 口 持续 增 长 的 情况 下 , 缺 水 形势 将 更 加 严峻 。 我 们 必须 从 自己 的 国情 出 发 ,使 水 
利 为 实现 国民 经 济 和 社会 发 展 的 战略 目标 提供 全 面 服务 。 要 继续 巩固 提高 江河 的 防洪 能 力 , 特 
别 是 保证 人 口 密集 和 经 济 发 达 的 广大 平原 的 防洪 安全 。 要 在 河流 上 继续 修建 调节 工程 ， 使 江 
河 径流 得 到 较 充 分 的 利用 ， 并 修建 必要 的 跨 流域 调 水 工程 ， 使 全 国 供水 能 力 从 80 年 代 末 的 
4700 亿 ms 增加 到 6 500 亿 m?。 要 巩固 和 改造 现 有 灌区 ,适当 扩大 灌溉 面积 ,使 全 国有 灌溉 设 
施 的 土地 从 7.2 亿 亩 增加 到 8 亿 亩 ;结合 改造 中 低产 田 ， 使 全 国 粮食 产量 到 20 世纪 末 达 到 5 
亿 t。 中 国 的 水 能 资源 居 世 界 首位 ,但 开发 程度 较 低 , 应 大 力 开发 利用 水 能 ,到 20 世纪 末 力 争 
水 电 装机 达到 8 000 万 上 KW。 要 发 挥 水 运 的 优越 条 件 , 增 加 内 河 航运 在 交通 运输 中 的 比重 。 在 
综合 开发 利用 水 资源 的 同时 ,还 要 加 强 水 土 保持 、 上 防治 水质 污染 、 改 善 城乡 的 供水 条 件 ;利用 水 
利 设施 发 展 水 产 和 旅游 事业 等 。 


科学 研究 与 学 科 分 支 


水 利 科 学 涉及 范围 较 广 ， 需 要 研究 的 课题 很 多 。 主 要 有 两 方面 ;一 是 研究 自然 界 中 水 的 
运动 规律 及 与 自然 环境 ,社会 环境 之 间 的 相互 关系 ; 二 是 研究 水 利 事业 的 先进 技术 、 经 济 规律 
和 管理 措施 。 

水 利 科学 的 研究 方法 ， 主 要 有 : @ 总 结 历史 和 实践 经 验 ， 加 理论 分 析 和 计算 ， 回 野外 查 
勘 和 定点 观测 ;图 原型 观测 ，@@ 物 理 模 型 试验 等 。 前 四 者 与 其 他 相近 学 科 的 研究 方法 基本 相 
同 ,后 者 应 用 近似 模拟 理论 , 制作 水 工 模 型 , 可 取得 原型 观测 或 定点 观测 等 方法 难以 得 到 的 技 
术 资 料 ,优点 很 多 ,适用 范围 也 广 。 

水 利 科学 是 一 门人 类 社会 改造 自然 的 科学 ,涉及 到 自然 科学 和 社会 科学 许多 门类 的 知识 。 
主要 有 :气象 学 ,地 质 学 ,地 理学 ,测绘 学 农学 林学、 生态 学 、 机械 学 、 电 机 学 以 及 经 济 学 、 史 
学 ,管理 科学 ,环境 科学 等 。 当 代 水 利 科学 中 所 包含 的 分 支 学 科 , 按 性 质 可 分 为 四 类 。 

基础 学 科 , 包 括 水 文学 ,水 力学 ,河流 动力 学 ,固体 力学 , 土 力 学 ,岩石 力学 等 。 

专业 学 科 , 包 括 防洪 ,灌溉 和 排水 ,水 力 发 电 、 航 道 和 港口 水土 保持 、 城 镇 供水 与 排水 ( 考 
虑 《中 国 大 百科 全 书 . 土 木工 程 ) 已 设 “ 给 水 和 排水 工程 分支， 为 避免 重复 ， 本 卷 仅 设 “ 城 镇 供 
水 "一 条 ) 等 。 

按 工 作 程 序 划分 的 学 科 , 包 括 水 利 勘测 .水 利 规划 ,水 工 建筑 物 (设计 )、 水 利 工程 施工 、 水 
利 管理 等 。 

综合 性 分 支 学 科 ,包括 水 利 史 、 水 利 经 济 .水 资源 等 。 
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条 目 分 类 目录 


一 、 本 目录 供 分 类 查 检 条 目 之 用 。 


明 


二 、 有 的 条 目 有 多 种 属性 ， 可 能 在 几 个 分 支 学 科 和 分 类 中 出 现 。 例 如 * 进 水 口 "条 既 列 入 水 工 建筑 物 分 


支 ,又 列 入 水 力 发 电 分 支 。 


be ( 见 正文 前 专文 ) 
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土壤 侵蚀 预报 … 
水 土 保持 规划 … 披 面 蔷 水 工程 
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阿 基 米 德 (Archimedes 约 公元 前 287 一 前 212) 
古 希 腊 科 学 家 。 公 元 前 287 年 生 于 西西 里 岛 的 锡 拉 库 萨 
城 ( 古 希腊 殖民 地 )。 公 元 前 212 年 卒 于 该 城 。 他 在 当时 
的 学 术 中 心 北非 亚历山大 城 ， 
受 学 于 网 几 里 得 的 门徒 ， 后 来 
成 为 当时 著名 的 学 者 和 专家 。 
但 他 认为 实用 技术 低 于 纯 科 
学 ,没有 留 下 这 方面 的 著作 。 传 
说 中 最 流行 的 是 他 为 锡 拉 库 萨 
王 测定 王冠 的 含金量 ， 从 而 发 
现 浮力 定律 , 即 :物体 在 流体 中 
所 受 的 浮力 等 于 物体 排挤 开 的 
那 部 分 流体 的 重量 。 他 还 曾 发 
明 螺旋 式 水 车 等 。 当 锡 拉 库 萨 城 被 罗马 人 围攻 时 ,他 设计 
了 不 少 守 城 工具 。 约 公元 前 212 年 城 破 后 为 罗马 兵 所 杀 。 
他 留 有 十 篇 手稿 ， 其 中 《 论 浮 体 ? 共 两 卷 分 析 水 静 力学 和 
浮力 定理 。 这 些 定理 沿用 至 今 ,是 他 对 水 力学 的 重要 贡献 。 
GARR) 


Asiwang Gaoba 

阿 斯 旺 高 坝 (Aswan High Dam) ”埃及 尼 罗 
河上 的 大 型 水 利 工程 。 位 于 开罗 以 南 约 700 km。 阿 斯 旺 
水 库 作 用 为 灌 涛 水 力 发 电 和 防洪 , 总 库容 1 689 亿 m?。 
枢 组 建筑 物 包括 大 坝 、 引 水 工程 和 电站 ， 装 机 容量 210 
万 kW。 

坝 址 多 年 平均 年 径流 量 为 09 亿 mi，1000 年 一 遇 
洪峰 流量 为 15 100m /s, 相应 洪 量 为 1 340 亿 m?;10 000 
年 一 遇 洪 峰 流量 为 17 000ms/s, 相 应 洪 量 为 1 520 亿 m, 
坝 址 河谷 宽 约 500 m。 河 床 基 涯 埋藏 很 深 ,覆盖 层 最 大 
深 达 225 m, 主 要 为 砂 层 。 上 部 为 细 砂 , 厚 约 20 mi 其 下 
为 粗 砂 砾石 相间 : 至 深度 130 m 以 下 为 弱 透 水 的 第 三 纪 
地 层 。 左 右岸 基 岩 出 露 。 

大 坝 采 用 粘土 心 墙 堆 石 坝 ; 坝 高 111 m, 顶 宽 40 my 
底 宽 980 m, 坝 顶 长 3 830mi 坝 轴 弯 向 上 游 ,半径 1 400m。 
心 墙 粘土 用 重型 羊 足 碾 碾 压 。 心 墙 以 外 的 透水 坝 体 ， 水 
上 用 石料 填 筑 ,水 下 抛 石 治 砂 ， 或 水 下 填 砂 再 在 浮 简 上 
以 震 捣 器 施行 水 下 震 实 ,其 干 容重 分 别 达 2t/m? 及 1.65 
t/ms。 施 工 中 不 对 图 租 基 坊 抽 水 , 而 在 深水 中 直接 填 筑 
堆 石 坝 ,使 施工 大 为 简化 ,这 是 该 坝 的 一 个 特点 。 

透水 覆盖 层 深厚 , 坝 基 处 理 成 为 该 坝 的 另 一 特点 。 坝 
基 防 渗 采 用 与 心 墙 连接 的 上 游 水 平 铺盖 加 心 墙 下 的 改革 
淮 半 。 坝 基 排 水 由 设 于 下 游 坝 趾 的 排水 减 压 并 加 反 滤 层 
组 成 。 灌 浆 帷幕 直抵 新 第 三 纪 地 层 顶 板 , 深 达 170 ms 从 
设 于 心 墙 内 的 灌浆 廊 道 进行 灌浆 , 采用 水 泥 、 粘土 班 脱 


土 及 少量 化 学 剂 的 混合 液 在 高 压 下 灌 入 透水 地 层 中 ， 孔 
THER 5 m( 在 细 沙 中 距离 威 半 )。 帷 幕 厚度 自 上 而 下 逐 
浙 减 薄 , 由 上 部 的 40 m 渐 减 为 底部 的 20m。 灌 浆 总 进 尺 
109 900 m。 灌 浆 效果 良好 ,使 粗 砂 及 细 砂 覆盖 层 的 渗透 
系数 分 别 由 灌浆 前 的 2.5x10-*cm/s 和 6.1x10-?cm/s, 
减 至 灌浆 后 的 2.3x 10-4cm/s 和 3.6 x10-tcm/s。 

阿 斯 旺 高 坝 在 粘土 心 墙 内 布置 灌浆 和 观测 亡 道 是 大 
胆 创新 。 施 道 净 宽 3. 5 m、 高 5 m， 为 钢筋 混凝土 结构 ， 
厚 1.2 m, 每 节 长 40 m， 节 与 节 之 间 的 接头 能 适应 不 均 
匀 沉 降 。 廊 道 沉 降 量 不 大 ,漏水 量 不 多 。 

工程 于 1961 年 开工 ,1970 年 竣工 , 运行 情况 良好 。 

Gk m) 
Alyinsitan 
爱 因 斯 坦 , H.A. (Hans Albert Einstein 
1904~1973) 。 美 籍 犹 太 毅 泥 沙 专 家 。1904 年 5 月 
14 日 生 于 瑞士 伯尔尼 ,1973 年 7 月 26 日 卒 于 美国 麻 省 。 
1936 年 在 瑞士 联邦 理工 学 院 取得 科学 博士 学 位 。1938 年 
移居 美国 ,先后 在 美国 农业 试验 站 、 农 业 部 加 利 福 尼 亚 州 
理工 学 院 研 究 站 从 事 研究 工作 。1947 年 任 伯 克利 加 利 福 
尼 亚 州 大 学 副教授 ,教授 。1971 年 退休 。 

PENERE POTIORES 
概念 ,并 阐述 了 两 者 的 来 源 、 对 
河床 演变 的 作用 ， 及 其 数量 估 
计 的 不 同 。 他 提出 冲积 河流 阻 
力 又 加 原理 ， 给 出 划分 河床 阻 
力 和 河岸 阻力 的 方法 ， 并 把 阻 
力 与 泥 沙 运动 联系 起 来 ， 指 出 
床 面 阻力 由 沙 粒 阻 力 和 沙 波 阻 
力 两 部 分 组 成 ,只 有 沙 粒 阻力 
才 与 推移 质 泥 沙 运动 直接 有 
关 。 这 些 概念 和 方法 已 被 普遍 
接受 和 应 用 。 爱 因 斯 坦 是 把 随机 过 程 和 力学 分 析 结 合 起 
来 研究 推移 质 运动 的 创始 人 。 通 过 试验 ,他 证 实 了 床 沙 - 
推移 质 - 基 物质 之 间 存 在 着 不 断交 换 的 过 程 ,并 指出 推移 
质 和 基 移 质 各 自 遵循 不 同 的 运动 规律 但 三 者 之 间 存在 
着 有 机 联系 。 以 此 为 出 发 点 ， 建立 了 同时 包括 推移 质 和 
悬 移 质 在 内 的 床 沙 质 挟 沙 能 力 关系 ， 并 进一步 把 这 一 乒 
沙 能 力 关系 扩大 运用 到 非 均匀 沙 。 

爱 因 斯 坦 培养 了 钱 宁 等 20 位 博士 研究 生 。 他 于 
1959 年 获 美国 土木 工程 师 学 会 的 水 力学 研究 奖 ,1960 年 
获 斯 攻 文 斯 奖 。 爱 因 斯 坦 的 主要 著作 有 《流体 的 综合 阻 
力 ?(1950)“《 明 渠 水 流 的 挟 沙 能 力 ?(1950)“《 高 度 不 均匀 
沙 的 输送 》(1953).《 动 床 变态 模型 的 相似 律 》C1954) OÉ 
请 边 壁 上 的 粘性 底层 》(1956) 等 。 CF RB) 


onpo pohual fangzhi 
岸 坡 破坏 防治 (prevention and treatment of 
bank failure) ”对 土质 河岸 和 库 岸 将 要 出 现 或 已 
经 出 现场 岸 所 采取 的 预防 和 整治 措施 。 水 流 淘 刷 、 波 浪 
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冲击 或 高 水 位 骂 降 是 岸 坡 崩 塌 的 主要 原因 。 拦 河 建 曾 、 筑 
坝 以 后 ,上 游 水 位 抬 高 ,水 文 地 质 条 件 发 生变 化 , 坡 积 层 、 
黄土 层 浸水 后 ,都 可 能 使 库 岸 塌陷 ; 闸 坝 下 游 河 势 发 生变 
化 ,来 水 来 沙 条 件 改变 ,也 可 能 出 现 塌 岸 。 河 道 塌 岸 将 危 
及 提防 险工 的 安全 ; 输 水 、 泄 水 建筑 物 本 身 及 其 附近 的 塌 
岸 ,将 影响 引水 、 泄 流 ， 水 电站 尾 水 河道 塌 岸 ， 将 减少 落 
差 、 降 低 发 电 效益 ! 坝 上 游 附近 大 体积 塌 岸 , 有 可 能 影响 
大 坝 安全 和 效益 。 

河岸 夏 坏 防治 河水 上 涨 时 ,水 急 浪 高 , 退 水 时 水 位 
降落 过 快 , RETA, RUM ALS FIE, 均 可 能 出 现 
河岸 坦 脚 的 严重 淘 刷 而 塌 岸 。 防 止 塌 岸 的 根本 途径 是 按 
规划 整治 河道 ,建筑 必要 的 治 河 工程 以 控制 河 势 ,通航 河 
道 ,还 应 结合 通航 要 求 ,稳定 中 枯 水 河床 ,维持 一 定 航 深 ， 
采取 适宜 的 河道 琉 浚 和 裁 这 措施 。 对 塌 岸 严重 的 河 段 , 根 
据 河 势 , 冲 刷 情况 和 岸 坡 土质 等 河道 状况 ,可 采用 各 种 形 
式 的 护岸 工程 ， 枯 水 位 以 下 , 用 抛 石 、 沉 排 、 沉 枕 或 打桩 
等 措施 ; 枯 水 位 以 上 , 应 用 较 多 的 是 平顺 型 护岸 , 利用 块 
石 或 混凝土 等 材料 护 砌 岸 坡 、 堤 坡 ; 也 有 采用 丁 坝 群 护岸 
和 矶 头 护岸 的 形式 。 护 岸 的 稳定 。 关 键 在 于 底部 根 石 是 
否 牢固 。 如 根 石 走失 、 底 脚 被 严重 淘 刷 , 堤 坡 、 岸 坡 和 险 
工 即将 破坏 。 因 此 ,在 护岸 的 经 常 性 养护 修理 工作 中 , 必 
须 保证 根 石 的 块 石 质量 和 坡度 的 稳定 ,并 使 之 完整 无 损 。 
在 塌 岸 出 现 以 后 ,应 进行 清理 ,并 应 针对 塌 岸 原因 采取 防 
治 措施 ,以 防 塌 岸 的 继续 发 生 。 

摩 岸 艳 坏 防治 ”水库 岸 边 破 坏 的 形式 有 崩 替 和 请 坡 
两 种 。 规 模 较 大 的 破坏 一 般 笑 有 先兆 ， 可 据 以 加 强 观测 
预报 ,并 采取 适宜 的 预防 措施 如 严禁 在 可 能 雪 讲 体 前 缘 
进行 开 挖 和 爆 帮 ， 不 要 破坏 岸 坡 表面 的 原 有 植被 和 排水 
条 件 ， 在 库 岸 植树 造林 加 强 水 土 保 村 和 控制 水 库 初期 蓄 
水 的 升降 连 度 等 。 如 通过 观测 分 析 和 边 坡 稳定 核算 ,水 库 
费 水 后 可 能 引起 贿 夫 或 滑坡 时 ,可 采取 放 缓 岸 坡 、 挖 除 顶 
部 土 体 以 减 载 、 加 大 坡 脚 压 重 表面 封闭 裂缝 碱 少雨 水 渗 
入 或 增设 表面 和 深层 排水 系统 改善 水 文 地 质 条 件 等 措 
施 。 对 规模 不 大 的 崩 请 体 , 有 条 件 时 ,还 可 采用 抗 滑 阻 滑 
工程 ,在 坊 滑 体 或 坡 脚 修建 支 挡 加 固 工程 。 如 修筑 坪 工 、 
混凝土 挡 墙 、 拱 形 拦网 , 也 可 对 岩 体 实施 钻 孔 桩 或 钢 索 、 
预 应 力 锚 杆 等 加 固 措 施 、 以 提高 阻 请 作用 和 请 坡 体 的 搞 
滑 能 力 。 《万 志方 ) 


anguan paishul 

BB @HE (pipe drainage) ”在 地 面 以 下 一 定 
的 深度 埋设 渗水 管道 ,用 以 降低 地 下 水 位 ,为 作物 生长 创 
造 良好 条 件 的 工程 技术 措施 。 暗 管 排水 起 源 很 早 。 公 元 


前 2 世纪 古 罗马 人 将 石头 和 树枝 填 放 在 沟 槽 内 。 用 来 排 
除 地 下 水 。 英 国人 于 1810 年 首创 近代 暗 管 排水 .随后 , 欧 
洲 许 多 国家 和 美国 ,日 本 等 也 均 推广 应 用 。 在 中 国 暗 管 排 
水 起 源 也 很 早 。 如 河南 省 济源 县 用 合 瓦 管 排水 ， 山 西 省 
太原 市 五 府 营 采用 砖 砌 暗 管 排水 ,都 有 您 久 的 历史 。 

组 成 ” 暗 管 排水 设施 可 分 为 田间 排水 管 、 集 水 管 和 
截 渗 排 水 管 等 。 田 同 排水 管用 来 吸收 并 排除 农田 多 余 的 
地 下 水 , 集 水 管用 来 汇集 田间 排水 管 排出 的 水 ,并 向 下 一 
级 排水 沟 ( 管 5 输送。 低洼 地 区 建立 暗 管 排水 系统 ， 一 般 
需要 在 出 口 部 位 修建 各 站 ,通过 抽水 ,将 水 排 到 区 外 。 为 
便于 检修 和 清 注 ,还 需要 在 排水 暗 管 上 每 隔 一 定 距离 (一 
般 为 100 ~ 200 m) 设置 一 眼 检查 并 。 截 渗 排水 暗 管 则 用 
以 截取 来 自 河道 、 水 库 或 渠道 的 侧 向 渗 漏 水 以 及 来 自 高 
坡 的 侧 向 地 下 径流 ,以 降低 其 附近 的 地 下 水 位 ,并 使 低洼 
地 免 受 地 下 水 的 浸渍 ,防治 涝 渍 和 土地 盐 碱 化 。 

结构 形式 ”@D 了 暗 管 ， 用 不 同 材料 作成 各 种 形状 的 管 
子 , 埋设 在 地 面 以 下 , 管子 周围 包 填 滤 水 材料 , 在 水 压力 
作用 下 ,地 下 水 透 过 多 孔 管 壁 ,或 通过 管子 接头 处 的 缝隙 
渗入 管内 ,然后 通过 排水 系统 输送 到 排水 区 外 。 在 粘性 土 
质 条 件 下 , 暗 管 不 易 淤 堵 , 对 滤 料 要 求 不 高 ,可 以 采用 当 
地 材料 如 穆 秸 . 稳 这 等 ,而 且 主要 填 放 在 暗 管 上 部 。 在 砂 
性 松散 土质 条 件 下 ,为 防止 淤 堵 暗 管 ,对 滤 料 要 求 比较 严 
Hs 通常 采用 配 比 合理 的 砂 石料 、 植 物 纤维 和 和 信 工 合成 
BAS, 而 且 要 求 在 管道 周围 铺设 均匀 , Hee, 
ERORAR, MEHKA. ORP, E 
沟 和 填 违 瞳 槽 两 种 。 在 地 里 开 控 一 定 深度 的 沟 档 ， 上 面 
加 盖 土 伐 或 预制 顶 盖 ， 然 后 填 土 ， 称 作 土 暗 沟 (RER 
坑 ), 适 用 于 粘土 地 区 ,但 维持 时 间 不 长 在 开 挖 好 的 沟 模 
中 填 放 滤 料 ， 上 部 修士 回 填 , 称 作 填 滤 暗 模 ， 适 用 于 土 
质 松散 和 当地 材料 易 得 的 地 区 ,但 其 过 水 间隙 很 小 ,要 采 
RUPP LEY RADE. OMB RAK). 

材料 和 施工 ”通常 使 用 的 排水 管材 有 竹 管 砖 瓦 管 、 
竹 木管 、 水 泥 制品 管 和 塑料 管 等 。 过 去 一 般 用 人 工 埋 设 
暗 管 ,近年 来 随 着 施工 机 械 的 发 展 ,采用 开 沟 铺 管 机 埋设 
波纹 塑料 管 或 瓦 管 等 , 由 于 施工 速度 快 , 质量 高 , 得 到 越 
来 越 广泛 的 应 用 。 还 有 采用 无 沟 铺 管 机 埋设 塑料 排水 管 
等 先进 施工 工艺 。 工 厂 生产 的 带 训 滤 料 的 新 型 管材 也 已 
研制 成 功 并 投入 使 用 。 这 些 进展 都 标志 着 暗 管 排水 技术 
已 进入 新 的 发 展 阶段 。 

优点 和 缺点 采用 暗 管 排水 措施 ,具有 不 占用 土地 ， 
方便 耕作 ,能 保证 排水 深度 和 有 利于 管理 维修 等 优点 ,但 
工程 建设 一 次 性 投资 大 ,使 用 建筑 材料 多 。 

CR) 
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巴克 拉 水 电站 (Bhakra Hydroelectric Po- 
wer Station) 。 印度 喜 马 借 尔 邦 境内 萨 特 菜 杰 河上 
游 巴 克拉 峡谷 内 ， 20 世纪 50 年 代 兴 建 的 大 型 坝 式 水 电 
站 。 为 巴克 拉 - 南 加 和 尔 灌溉 ,发 电 ,综合 利用 工程 的 骨干 。 
水 电站 装机 容量 105 万 KW, 水 库 总 容积 98.7 亿 m?, 有 效 
库容 78.1 亿 m?。 巴 克拉 水 电站 坝 址 控制 流域 面积 56 900 
km?， 多 年 平均 水 量 166 亿 m?。 为 开发 利用 萨 特 莱 杰 河 
的 水 利 资源 ,1947 年 印度 独立 后 , 制定 了 流域 开发 计划 ， 
确定 在 巴克 拉 峡 谷 建造 高 坝 大 水 库 及 水 电站 。 工 程 于 
1954 年 9 月 截流 ,1966 年 全 部 建成 。 枢 纽 建筑 物 由 拦 河 
坝 及 左右 两 岸 发 电厂 房 组 成 。 巴 克拉 大 坝 高 226 m， 坝 
顶 长 518 m, 为 印度 最 高 的 混凝土 重力 坝 , 亦 为 世界 高 混 
凝 土 重力 坝 之 一 。 大 坝 基础 岩石 为 灰质 砂岩 夹 粘土 岩 ， 
坝 轴线 上 游 有 横 跨 河床 的 宽 33.5 m 的 粘土 岩 , Bk 
泪 为 泥土 , 曾 认真 地 进行 了 艰巨 的 基础 处 理工 程 , 明 挖 和 
井 挖 坝 吧 处 软弱 粘土 岩 , 最 深 达 43 m, 再 回填 预先 冷却 
的 混凝土 ,用 以 限制 粘土 岩 ,将 坝 基 应 力 传 到 砂岩 ,水 电站 
厂房 分 设 于 大 坝 下 游 左右 两 岸 。 左 厂房 安装 5 台 9 万 kW 
水 轮 发 电机 组 ， 于 1961 年 发 电 。 右 厂房 安装 5 台 12 万 
kW 水 轮 发 电机 组 ,于 1966 年 安装 完成 。 

巴克 拉 水 电站 所 发 电力 ， 除 就 近 供应 化 肥 工 业 用 电 
外 ， 通 过 220 kV 及 132 kV 的 高 压 输电 线 送 到 德里 及 卢 
迪 亚 纳 等 城市 。 巴 克拉 水 电站 水 库 可 灌溉 面积 约 4000 
万 亩 ,可 拦 蔷 和 控制 萨 特 莱 杰 河 洪水 ,综合 效益 显著 。 

Catt) 
Banama Yunhe 
巴拿马 运河 (Panama Canal) 连接 巴拿马 城 
和 科隆 、 克 利 斯 托 巴尔 港 ， 沟 通 太平 洋 和 大 西洋 的 海运 
河 。 位 于 巴拿马 共和 国 中 部 ( 见 图 )。 太 平 洋 和 大 西洋 沿 
岸 各 港 之 间 利 用 巴拿马 运河 比 绕道 麦哲伦 海峡 缩短 航程 
5 000 一 10 000 km, 

1881 年 法 国 工程 师 了 . M. de 鞠 塞 帕 斯 按 无 六 运河 
方案 设计 、 施工 , 历时 9 年 因 工程 艰巨 而 失败 。1903 年 
美国 取得 运河 开凿 权 和 运河 区 永久 租借 权 后 ， 采 用 跨 岭 
运河 方案 ,于 1904 年 动工 ,1914 年 8 月 15 HRI, 历时 
10 年 。 其 特点 是 利用 查 格雷 斯 河 建 加 通 拦 河 坝 抬 高 水 
位 ， 以 减少 运河 开 挖 量 。 运 河水 源 由 加 通 湖 及 其 上 游 的 
马 登 湖 供 给 。 两 湖 蔷 水 量 约 62 亿 m?, 其 中 12.3 47m f 
过 闸 用 水 。 通 过 运河 一 次 需 用 水 量 20 万 m, 

巴拿马 运河 是 双向 航道 ， 巴 拿 马 城 至 克利 斯 托 巴尔 
港 全 长 81.3km, 共 设 3 处 双 线 船 闹 。 加 通 船 病 水 头 25.9 
m, 分 三 级 ; 佩 德 罗 . 米 格 尔 船闸 水 头 9.45m, 单 级 米 拉 
弗 洛 雷 斯 船 间 水 头 16.45m, 分 两 级 。 船 闸 尺 度 均 为 : 长 


304.8m, 9 33.5m, [HOKE 12.8m, (AK 13.7m, 
航道 尺度 为 ; 宽 152~305m, KR 12.8~26.5m, 通航 船 
舶 载重 量 一 般 为 45 000 t, HK 65 000t, 长 小 于 297m, 宽 
小 于 32.58m, 最 大 吃水 12.04m, 每 遇 桔 水 季节 ,运河 水 
深 不 足 ,船舶 最 大 吃水 必须 小 于 11.58 m 方 能 通过 运河 。 
船舶 通过 运河 时 间 平均 需 14h, 其 中 航行 时 间 10h。 通过 
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巴拿马 运河 平面 位 置 图 
运河 船舶 数量 ,1970 一 1980 年 平均 每 天 35~40 A, 平均 
每 年 14 000~15 000 稻 。 年 通过 货运 量 超过 1 亿 te 年 收 
入 通行 税 超过 1 亿美 元 。 

目前 运河 由 巴 , 美 两 国共 管 。 根 据 1903 年 签订 的 美 
巴 条 约 ， 至 2000 年 元 旦 ,运河 和 运河 区 将 由 巴拿马 共和 
国 收 归 国 有 。 由 于 货运 量 剧 增 和 运河 水 源 紧张 ， 计 划 修 
建 第 二 条 巴拿马 运河 。 IMR 


Basikangdi Choushuixuneng Dianzhan 
WTR He hk AEH (Bath County Pump- 
ed Storage Power Station) 20 世纪 80 年代 世 
界 上 装机 容量 最 大 的 抽水 闭 能 电站 。 并 被 评 列 为 1985 年 
美国 十 大 著名 土木 工程 之 一 。 位 于 美国 弗吉尼亚 州 西部 
高 山区 ,装机 容量 210 万 kW。1975 年 首次 开工 ,经 停 \ 复 
工 后 于 1985 年 投产 。 电 站 包括 下 水 库 、 上 水 库 、 引 水 系 
统 . 岸 边 半 地 下 厂房 等 (参见 彩 图 插页 第 38 页 )。 下 水 库 
以 背 溪 为 水 源 , 水 库 面积 2.2 km?*, 坝 高 41 m。 上 水 库 面 
P 1.07kmz, 坝 高 达 140m, BEM 2 400 万 kW.h, 相 应 
可 满 发 11 h。 

引水 系统 包括 三 条 引水 平 洞 , 洞 径 8.6 m, 每 条 洞 长 
1128m, 经 过 三 条 竖井 ， 各 深 274 mm， 再 经 一 段 压力 隧 
洞 ,各 自分 贫 , 共 形成 6 条 引水 钢管 , 管 径 5.5 m, 进 入 岸 
边 半 地 下 厂房 。 平 洞 与 竖井 联接 处 各 设 上 游 调 压 井 共 三 
座 。 岸 坡 式 取水 口 是 一 项 庞大 的 混凝土 建筑 物 。 这 种 类 
型 取水 口 已 在 几 处 大 型 抽水 蔷 能 电站 中 取得 较 好 的 运行 
效果 。 

由 于 凋 能 电站 所 用 可 道 机 组 的 安装 高 程 甚 低 ， 同 时 
下 水 库 水 位 变 幅 达 18 m, 故 岸 边 半 地 下 式 厂房 的 大 部 分 


3 


坝 


在 水 下 。 为 此 进 厂 交通 设 在 厂房 顶 , 厂房 项 还 设置 500 
kV 开关 站 。 厂 内 安装 6 台 可 逆 机 组 。 平 均 单机 容量 
35 万 kW， 最 高 运行 水 头 385 m。 每 台 机 配 一 台 重型 球 
WR, RAT Ae CHF) 


ba 
W (dam) 。 拦截 江河 渠道 水 流 以 抬 高 水 位 或 调节 
流量 的 挡 水 建筑 物 。 调 整 河 势 、 保 护岸 床 的 河道 整治 建 
筑 物 也 称 坝 ,如 丁 坝 \ 顺 坝 和 潜 坝 等 。 

沿革 ”各 种 坝 型 中 土 坝 和 堆 石 坝 历史 最 为 悠久 ， 远 
在 公元 前 2900 年 埃及 已 开始 修建 。 中 国 在 公元 前 256 年 
CEM RIAA PBEM EM. REKEA HM ,19 
世纪 后 期 世界 上 开始 大 量 修建 以 水 泥 为 胶 凝 材 料 的 浆 砌 
石 坝 和 混凝土 坝 ， 用 砌 石 、 混 凝 土 或 钢筋 混 秦 土建 成 的 
重力 坝 、 烘 坝 及 支 培 坝 相继 出 现 。20 世纪 50 年 代 以 前 
高 坝 中 以 混凝土 坝 居多 ,但 60 年 代 以 后 土 坝 和 堆 石 坝 在 
数量 上 又 逐渐 占据 上 风 。 其 原因 之 一 是 在 发 达 国家 中 比 
较 好 的 坝 址 已 不 多 ,不 得 不 在 较 差 的 地 基 上 建 坝 。, 其 次 是 
修建 土 坝 和 堆 石 坝 的 大 型 施工 机 具 如 挖 、 运 , 填 筑 及 碾 压 


机 械 相 继 出 现 。 它 们 的 容量 大 、 效 率 高 ,使 土石 坝 施 工 工 
期 缩短 ,单价 降低 。 中 国 由 于 江河 流量 大 ,施工 导 流 及 泄 
洪 建 筑 物 规模 大 ,大 型 土石 坝 枢纽 布置 较 困难 , 故 尚 少 修 
建 。 中 国 在 建 及 已 建 工程 中 以 土石 坝 占 绝对 多 数 。 截 至 
1985 年 不 完全 统计 : 中 国 已 建 83 000 余 座 坝 , 坝 高 309m 
以 上 共 2 668 座 , 其 中 土石 坝 2174 座 ,混凝土 坝 113 座 ， 
DE 381 座 。 而 在 坝 高 超过 100 m 的 高 坝 中 土石 坝 仅 
2B, RELA 13 座 , 砌 石 坝 1 Bw. 

中 国 20 世纪 50 年 代 以 来 修建 的 混凝土 坝 中 以 重力 
坝 最 多 。 若 以 高 于 100 m 的 高 坝 计 , 重力 坝 有 7 座 ,为 总 
数 13 座 的 54%; 若 以 高 于 30 m 的 坝 计 , 有 58 座 , 为 总 
数 113 座 的 51% , 均 占 一 半 以 上 。 世 界 各国 筑 坝 则 以 拱 坝 
最 多 , 据 统计 , 拱 坝 占 100 m 及 200 m 以 上 混凝土 坝 总 数 
的 比例 相应 为 33% 及 45 狗 。 美 国 修建 重力 拱 坝 较 多 。 意 
KA ER. BLS HB 50 年 代 以 后 拱 坝 建设 发 展 较 快 。 日 
本 以 往 因 地 震 问题 ， 建 土石 坝 较 多 ， 目 前 已 建成 高 拱 坝 
超过 100 座 。 各 国 拱 坝 发 展 快 ， 其 原因 为 ，@ 工 程 量 较 
小 ,投资 较 省 ,并 具有 超载 潜力 大 等 优点 ，@ 打 破 了 或 放 
松 了 过 去 对 建 拱 坝 的 传统 规定 ， 如 过 去 要 求 河谷 宽 高 比 
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不 大 于 3.0 一 3.5, 现 提高 到 5 一 6, 甚 至 个 别 有 至 10 一 125 
@ 适 当 放宽 了 对 地 基 的 要 求 并 提高 了 地 基 处 理 技术 。 

随 着 世界 筑 坝 技术 的 提高 , 坝 的 高 度 逐 新 提高 , 坝 的 
规模 亦 随 之 加 大 。 目 前 世界 最 高 的 坝 是 苏联 335 m 高 的 
罗 贡 土石 坝 , 最 高 的 混凝土 坝 是 瑞士 的 大 迪克 又 斯 坝 , 坝 
高 为 285 m。 体 积 最 大 的 坝 ,在 土石 坝 中 , 是 巴基斯坦 塔 
贝 拉 水 电站 的 土石 坝 , 达 1.2 亿 ms 混凝土 坝 中 是 850 
AW 的 苏联 萨 扬 舒 申 斯 克 重力 拱 坝 ， 若 计 入 尾 矿 坝 则 
为 美国 新 科 尼 利 亚 尾 矿 坝 , 其 体积 为 2.1 亿 m3’。 

类 型 ， 坝 的 类 型 很 多 ,一 般 主要 按 筑 坝 材料 ,结构 性 
质 ,施工 方 法 、 防 奖 体 形式 进行 划分 ， 但 也 有 按 工作 状况 
和 使 用 目的 划分 的 ( 见 图 )。 

图 示 坝 的 种 类 繁多 。 此 外 。 还 可 以 由 两 种 或 多 种 坝 
构成 混合 坝 型 。 常 见 的 主要 坝 型 有 混凝土 坝 和 土石 坝 两 
大 类 。 土 石 坝 又 称 当地 材料 坝 。 前 一 类 主要 有 重力 坝 、 
拱 坝 及 支 墩 坝 。 后 一 类 有 土 坝 及 堆 石 坝 。 前 一 类 中 由 浆 
砌 石 取代 混凝土 筑 成 的 坝 为 浆 砌 石 坝 。 按 使 用 目的 分 为 
为 灌流、 发 电 、 MGB MAK. 取水、 EDR ARK EE 
地 、 存 储 尾 矿 或 粉 煤 灰 而 修建 的 坝 。 

适用 条 件 坝 型 宜 从 坝 址 地 质地 形 、 筑 坝 材料 枢纽 
布置 以 及 施工 导 流 等 因素 经 综合 比较 选 定 。 混 凝 土 坝 对 
地 基 要 求 较 高 ,一 般 较 高 的 坝 均 需 建 在 岩石 地 基 上 。 而 在 
混凝土 坝 枢纽 中 设置 泄 水 .引水 和 厂房 建筑 物 较为 方便 ， 
在 坝 体 中 可 布置 临时 导 流 孔洞 ， 且 有 时 可 允许 未 完成 的 
坝 体 临时 漫 谥 以 供 施工 导 流 。 土 石 坝 的 主要 优点 是 对 坝 
基 条 件 要 求 较 低 ， 可 允许 在 软 基 ( 即 士 或 砂砾 地 基 ) 上 修 
建 ， 可 利用 当地 材料 建 坝 。 一 般 在 适宜 修建 土石 坝 的 地 
方 ， 坝 本 身 造 价 往往 较 混 凝 土 坝 为 低 。 当 选择 土石 坝 时 
在 枢纽 中 要 特别 注意 泄 水 、 溢 洪 及 电站 厂房 建筑 物 的 布 
E. FATA RE MATAR RON, A. AH A 
( 堰 ) 等 不 常 采用 ,一般 只 适用 于 低 水 头 。 橡 胶 坝 坝 高 一 
般 在 7m 以 下 ,最 大 达 15 m， 建 于 河道 及 渠道 上 便于 调 
节 水 位 。 钢 坝 有 钢板 桩 构成 的 格 体 坝 ,最 大 坝 高 约 30 my 
常用 于 海港 码头 以 及 施工 期 的 纵向 围 堰 中 。 木 坝 及 草 土 
坝 系 古 老 的 传统 水 工 建筑 物 ,近代 常用 于 临时 建筑 物 中 。 

规 工 设计 “ 坝 是 主要 的 挡 水 建筑 物 之 一 。 它 的 主要 
荷载 有 坝 面 水 压力 、 坝 体 自重 、 坝 基 扬 压力 、 泥 沙 压力 、 冰 
压力 、 温 度 荷载 以 及 地 震 荷 载 等 。 在 选 定 坝 型 后 参照 类 
似 工程 初 选 坝 的 剖面 ， 在 优化 的 基础 上 进行 坝 体 及 坝 基 
的 稳定 及 应 力 计算 分 析 。 对 一 些 重要 的 坝 还 要 辅 以 结构 
力学 ,水 力学 及 地 质 力学 等 模型 试验 . 随 着 电子 计算 机 技 
术 及 有 限 元 法 的 广泛 应 用 ,各 种 坝 的 稳定 、 应 力 、 变 形 . 沉 
陷 、 渗透 、 抗 震 及 坝 体 优化 等 都 逐渐 编制 了 计算 机 程序 。 
由 于 试验 及 计算 技术 的 发 展 ， 其 速度 及 精度 都 大 幅度 提 
高 ,使 人们 通过 数学 及 物理 模型 的 分 析 对 坝 体 的 体形 、 应 
力 稳定 等 状况 有 了 进一步 的 认识 。 通 过 大 量 的 坝 工 实践 
和 在 混凝土 性 能 、 温度 应 力 、 结 构 力学 、 断裂 力学 及 岩 土 
力学 方面 取得 的 进展 ， 各 种 坝 的 剖面 向 经 济 合理 方向 发 
展 。 如 拱 坝 趋向 曲线 型 和 薄 轻 型 ， 支 墩 坝 为 适应 温度 变 
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辐 及 简化 施工 ， 省 略 坝 内 钢筋 而 向 加 大 支 墩 及 加 大 坝 面 
厚度 发 展 。 混 凝 土 坝 有 简化 大 坝 构造 ,减少 孔洞 ,简化 纵 
横 接 颖 等 细部 结构 以 及 在 提高 混凝土 温度 控制 的 基础 上 
加 大 坝 体 收缩 颖 间距 等 趋势 。 土 石 坝 则 有 逐渐 扩大 料 源 
的 趋势 ,如 含 风化 石 土 料 \ 含 泥 砂 砾石 及 砾 质 士 等 均 可 上 
坝 ;放宽 了 传统 的 薄 层 反 滤 要 求 ,而 代 以 较 厚 的 过 渡 区 以 
发 挥 大 容量 碾 压 设备 的 优势 。 这 种 土石 坝 由 于 压 实 手段 
的 提高 大 大 增加 了 坝 的 密实 度 ,减少 了 坝 的 沉陷 ,改进 了 
坝 的 质量 。 高 度 在 150 m 以 上 的 面板 堆 石 坝 及 300 m 以 
上 的 土石 坝 的 建成 ， 标 志 着 土石 坝 在 技术 上 前 进 了 一 大 
步 。 为 适应 混凝土 坝 的 大 型 机 械 化 ,从 20 世纪 中 叶 开 始 
采用 低 夫 落 度 混 凝 土 ， 用 推土机 平 仓 辅 以 高 频 振 的 器 施 
Ls 70 年 代 开 始 采用 无 替 落 度 混凝土 ， 采 用 施工 方法 类 
似 土石 坝 的 新 兴 坝 型 一 一 碾 压 混凝土 坝 。 总 之 各 种 混 凝 
土 坝 及 土石 坝 ， 都 随 着 施工 大 型 高 效 机 械 的 发 展 及 工艺 
的 提高 ,而 朝 着 优化 坝 的 体形 有 利于 加 快 施工 速度 和 提 
高 经 济 效益 的 方向 发 展 。 CR RAD 
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GLY) (Engineering for Dams) — 20 tt #2 
40~50 年 代 全 面 阐述 坝 工 勘察 、 设计 、 施 工 和 科研 的 著 
作 。 作 者 为 美国 著名 坝 工 工程 师 W. P. 克 里 杰 、 J.D. 贾 
MER J. 海 因 效 。1945 年 由 纽约 约翰 , 威 利 父子 公司 和 
伦 教 查 普 曼 - 稚 尔 公司 出 版 第 一 版 ， 至 1954 年 已 进行 第 
五 次 印刷 。 

全 书 分 为 三 卷 。 第 一 卷 为 设计 总 论 。 讲 述 坝 址 勘察 ， 
坝 型 选择 , 坝 基 处 理 及 防护 , 水 工 模型 试验 , 洪水 和 溢 洪 
道 。 第 二 卷 为 混 杉 土 坝 。 讲 述 坝 所 承受 的 作用 力 ， 重力 
坝 的 设计 步骤 ， 非 溢 流 实体 重力 坝 和 溢 流 实体 重力 坝 的 
设计 ,重力 坝 的 稳定 、 应 力 和 应 力 集中 ; 拱 坝 及 其 计算 , 主 
要 介绍 试 载 法 ; 混凝土 支 墩 坝 , 包括 平板 坝 和 连 拱 坝 , 大 
坝 混凝土 ,包括 材料 ,级 配 和 施工 。 第 三 卷 为 土 坝 、 堆 石 
坝 , 钢 坝 和 木 坝 。 讲 述 土工 试验 及 其 利用 , 土 坝 设计 的 一 
般 原则 ; 土 坝 稳定 和 细部 构造 堆 石 坝 、 钢 坝 和 木 坝 的 设 
计 要 点 、 细部 构造 及 附属 设备 ! 溢洪道 ,放水 孔 和 疗 门 的 
结构 及 控制 。 

此 书 全 面 总 结 了 20 世纪 40 年 代 以 前 大 中 型 坝 的 建 
坝 理论 和 实践 ,反映 了 当时 最 新 的 科技 成 就 ,并 附 有 大 量 
工程 数据 和 图 表 。 出 版 后 受到 水 利 界 广泛 重视 ， 成 为 设 
计 和 水 利 大 专 院 校 教学 的 重要 参考 书 。 。“〈 王 文 修 ) 
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坝 基 变形 (deformation of dam foundation) 
坝 基 岩 士 体 在 坝 体 自重 和 各 种 荷载 组 合作 用 下 产生 的 垂 
直 和 水 平 变 位 及 角 变 位 其 中 垂直 变 位 即 沉陷 最 常 发 生 ， 
主要 是 由 于 岩 土 体 中 的 孔 阶 或 裂隙 被 压缩 所 致 。 除 软弱 
或 具有 碎 裂 结构 的 岩 体外 , 坝 基 岩 体 的 沉陷 量 一 般 很 小 ， 
而 且 都 在 其 弹性 限度 以 内 ,所 以 影响 不 大 。 但 由 于 建 在 岩 
基 上 的 混凝土 坝 大 多 数 具 有 较 大 的 刚性 ， 对 不 均匀 沉陷 
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非常 敏感 。 特 别 是 拱 坝 。 坝 基 或 坝 肩 范围 内 岩 体 变形 的 
局 部 差异 ,都 可 能 改变 坝 体 应 力 条 件 , 而 最 终 导致 坝 的 整 
体 破坏 。 

坝 基 岩 体 的 不 均匀 沉陷 往往 由 于 岩 体 中 存在 下 列 不 
利 地 质 因 素 引起 ， 人 @@ 由 于 岩 相 变 化 、 岩 浆 岩 侵入 或 断层 
错 动 引起 的 岩 性 突变 或 岩 体 本 身 的 不 均匀 性 ，@ 岩 体 的 
不 均匀 风化 ,如 局 部 的 深 风 化 模 \. 风 化 囊 和 风化 夹层 的 存 
E: @ 务 荷 裂隙 发 育 的 不 均一 性 ，@ 存 在 断层 或 剪 切 破 
碎 带 ，@ 层 理 、 节 理 或 劈 理 发 育 带 或 产 状 的 局 部 变 
tes @ 岩 溶洞 穴 的 存在 ，@ 存 在 可 能 发 生机 械 或 化 学 管 
涌 的 岩层 或 夹层 等 。 

反映 岩 土 体 变形 特性 的 物理 参数 是 变形 模 量 和 泊 桑 
比 。 一 般 新 鲜 、 完 整 的 坚硬 岩石 构成 的 岩 体 的 变形 模 量 
在 10 000 MPa 以 上 ,而 软弱 岩 体 则 大 多 在 2 000MPa 以 
下 ， 第 四 纪 沉 积 物 组 成 的 地 基 的 变形 模 量 一 般 自 数 十 到 
数 兆 帕 之 间 变化 。 因 此 ,对 后 两 类 地 基 , 特 别 是 软 粘土 地 
基 的 沉陷 变形 问题 不 容 忽视 ,设计 时 需要 进行 沉陷 计算 ， 
并 将 坝 基 沉 陷 量 限制 在 允许 范围 以 内 。 评 价 时 ,首先 要 求 
查 明 坝 基 的 地 质 条 件 , 进 行 坝 基 岩 土 体 的 工程 地 质 分 类 ， 
选择 代表 性 地 点 进行 原 位 岩 体 变形 试验 或 取 原状 样 进行 
土 的 室内 压缩 试验 。 然 后 ,结合 岩 土 体 结构 特点 ,分 别 给 
出 各 类 岩 土 体 变形 特性 综合 指标 。 对 大 的 断层 破碎 带 , 也 
应 作为 单独 的 岩 体 类 型 ,直接 测定 其 变形 模 量 。 

参考 书目 

天 津 大 学 主编 : “水 利 工程 地 质 *， 水 利 电力 出 版 社 ， 北 京 ， 


1979。 
《部 维 中 ) 


baji kanghua wending ` 
坝 基 抗 滑 稳定 (sliding stability of dam foun- 
dation) 。 坝 基 岩 士 体 在 大 坝 各 种 荷载 组 合作 用 下 ， 
抵抗 滑动 或 剪 切 破坏 的 能 力 。 大 坝 是 挡 水 建筑 物 ， 除 坝 
体 自重 外 ,还 承受 很 大 的 水 平 推力 和 扬 压力 ,存在 向 下 游 
滑动 的 危险 性 。 尤 其 是 重力 坝 ,其 稳定 性 全 靠 坝 体 自重 来 
维持 。 当 作用 在 坝 体 上 的 全 部 荷载 对 坝 基 任 一 可 能 滑动 
面 的 滑动 力 ( 即 对 该 滑动 面 的 切 向 分 量 ) 大 于 其 阻 清 力 
时 ， 坝 基 就 要 发 生 剪 切 破坏 或 滑动 。 坝 基 抗 滑 稳定 性 是 
关系 到 大 坝 安全 的 关键 问题 之 一 。 在 世界 坝 工 史 中 ， 不 
乏 由 于 坝 基 清 动 而 导致 大 坝 失 事 的 实例 ,如 1911 年 美国 
的 奥斯汀 坝 ,1923 年 意大利 的 格 莱 诺 坝 ，1928 年 美国 的 
圣 * 弗 朗 西 斯 坝 等 。 因 此 ,设计 时 必须 对 坝 基 在 各 种 运用 
条 件 下 的 抗 滑 稳定 性 进行 验算 ， 以 确保 大 坝 的 稳定 和 安 
全 。 

破坏 形式 ” 坝 基 滑 动 破坏 的 形式 有 表面 滑动 和 深层 
滑动 两 种 基本 类 型 。 表 面 滑动 即 沿 坝 基 混 凝 土 与 岩 土 体 
接触 面 发 生 的 滑动 破坏 ， 如 格 莱 诺 坝 的 破坏 。 深 层 滑动 
又 有 两 种 情况 ,一 种 是 发 生 在 均 质 坝 基 的 剪 切 破坏 ,其 滑 
动 面 轨迹 近 弧 形 ， 另 一 种 是 沿 岩 土 体 中 的 缓 倾角 夹层 或 
软弱 结构 面 的 滑动 ， 如 奥斯汀 坝 就 是 由 于 坝 基 为 砂 页 岩 
互 层 ， 坝 基 沿 建 基 面 以 下 60 cm 的 粘土 页 岩 夹 层 发 生 请 
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动 和 破坏 。 实 际 上 ， 往 往 出 现 上 述 几 种 形式 组 合 在 一 起 
的 复合 型 滑动 。 如 一 部 分 沿 接触 面 ， 一 部 分 沿 浅 层 的 软 
弱 岩 体 或 结构 面 发 生 滑动 ; 或 者 一 部 分 沿 岩 土 体 中 的 软 
纪 夹 层 ， 一 部 分 为 剪断 岩 土 体 等 。 这 主要 取决 于 坝 基 岩 
土 体 的 强度 、 地 质 结构 和 坝 址 附近 岩 体 的 切割 、 刷 深情 
况 。 对 岩 面 地 基 , 其 中 软弱 夹层 和 软弱 结构 面 的 产 状 、 延 
续 性 、 填 充 物质 及 其 抗 剪 强度 和 其 他 结构 面 的 相互 组 合 
情况 ,往往 对 坝 基 抗 请 稳定 起 着 控制 性 的 作用 ,并 构成 潜 
在 滑动 面 。 实 践 中 ， 对 发 生 各 种 滑动 的 可 能 性 都 需要 进 
行 研究 。 

评价 方法 
tre 

表层 滑动 ” 即 坝 体 与 地 基 接触 面 的 抗 滑 稳定 ， 计 算 
公式 有 ，@D 只 考虑 坝 体 与 基 岩 面 的 摩擦 力 ， 通 常 称 纯 摩 
公式 ; 回 考虑 坝 体 混凝土 与 基 岩 的 抗 剪 断 强度 ， 通 常 称 
甬 摩 公式 ( 见 重 力 坝 )。 这 两 式 中 抗 剪 指标 的 物理 意义 和 
试验 方法 以 及 公式 所 采用 的 安全 系数 都 不 一 样 。 世 界 各 
国 对 这 两 个 公式 的 认识 也 不 一 致 。 中 国 目前 主要 采用 嚼 
摩 公式 。 近 来 ,各国 研究 者 都 注意 到 岩 体 的 残余 强度 有 较 
好 的 稳定 性 ,不 受 试 件 尺 寸 的 影响 。 公 式 中 的 粘 结 力 (c') 
值 是 一 个 不 稳定 因素 ,峰值 强度 中 的 c' 值 较 高 ， 而 残余 
强度 中 的 c' 值 则 丧失 殖 尽 。 因 此 ，1974 年 法 国 P. 隆 德 
等 建议 坝 工 设计 中 采用 不 计 粘 结 力 的 残余 强度 。 因 为 大 


一 般 对 表面 滑动 和 深层 滑动 都 要 进行 评 


由 于 水 平 推力 坝 基 


BE RE Paha 


软弱 夹层 ( 清 动 面 ) 
b 


规 基 深层 滑动 
a 时 直下 游 有 临 空 面 
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破碎 带 或 薄野 状 缓 倾角 
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构 百 Smh : 第 二 滑动 面 


坝 的 运行 期 都 在 百年 以 上 ,需要 考虑 坝 基 的 长 期 稳定 。 同 
时 ， 坝 基 岩 体内 的 各 种 结构 面 的 连通 性 和 平整 度 又 很 难 
查 明 ， 而 且 任 一 结构 面 如 果 在 过 去 的 地 质 年 代 里 已 经 发 
生 过 错 动 , 即 使 其 位 移 仅 数 厘 米 ,也 可 能 使 粘 结 力 几乎 全 
部 丧失 。 这 些 论据 都 有 利于 倾向 用 纯 摩 公式 。 

深层 江 动 ”如 坝 基 岩 土 体 中 存在 缓 倾角 软弱 夹层 或 
软弱 结构 面 ,就 有 可 能 沿 缓 倾角 软弱 夹层 和 结构 面 , 按 其 
最 不 利 的 组 合 发 生 深层 滑动 。 此 时 就 应 对 结构 面 的 情况 
及 其 对 坝 基 岩 体 滑动 的 可 能 影响 进行 分 析 , 确 定 切割 面 、 
临 空 面 和 最 危险 的 滑动 面 ， 然 后 进行 稳定 性 验算 。 按 照 
坝 下 游 是 否 存在 临 空 面 和 可 能 导致 坝 基 岩 体 滑 移 的 岩 性 
和 岩 体 结构 特点 ， 深 层 滑动 一 般 有 下 列 三 种 模式 。@ 坝 
下 游 存在 有 冲 坑 , 或 坝 户 下 游 有 冲 沟 等 地 形 上 的 临 空 面 ， 
在 水 平 推力 的 作用 下 ， 坝 基 岩 体 易 沿 缓 倾角 软弱 结构 面 
向 临 空 面 方向 滑 出 (图 a)。@ 下 游 存 在 有 横向 软弱 破碎 
带 , 或 坝 址 下 游 抗 力 岩 体 为 薄 层 状 缓 倾角 软弱 岩层 组 成 ， 
在 水 平 推力 作用 下 易 发 生 压缩 或 裙 曲 变形 ,或 者 被 剪断 ， 
从 而 导致 坝 基 岩 体 沿 潜在 滑动 面 滑 动 (图 b)。@ 沿 坝 基 
岩 体 中 两 组 互相 对 倾 (倾向 上 游 和 下 游 ) 的 缓 倾 角 软 弱 结 
构 面 的 滑动 (图 c)。 

均 质 土 基 的 抗 滑 稳定 验算 ， 一 般 采用 土 力学 中 的 滑 
弧 条 分 法 。 

抗 剪 ( 断 ) 指 标的 确定 ” 坝 基 抗 滑 稳定 计算 中 ， 坝 基 
岩 土 体 的 抗 剪 或 抗 剪 断 指标 需 通 过 野外 或 室内 试验 测 
定 。 抗 剪断 试验 是 沿 混凝土 与 岩石 胶结 面 进行 剪断 或 使 
岩石 直接 剪断 的 试验 ， 沿 岩 体 中 的 不 连续 面 或 沿 抗 剪 断 
试验 时 的 剪断 面 进行 的 剪 切 试验 称 抗 剪 试验 ， 也 称 摩擦 
试验 。 一 般 ， 混 凝 土 坝 都 只 进行 坝 体 混凝土 与 岩 体 胶结 
面 的 抗 剪 断 ( 采 用 剪 摩 公 式 ) 和 抗 前 试验 ( 纯 摩 公式 )， 只 
有 软弱 岩石 才 需 要 另 作 岩 石 的 抗 剪 断 试验 。 当 坝 基 岩 体 
中 存在 有 缓 倾角 软弱 夹层 或 其 他 不 利 结构 面 时 ， 还 需要 
进行 沿 软弱 夹层 或 结构 面 的 抗 剪 试验 。 计 算 指 标 一 般 采 
用 峰值 强度 的 小 值 平均 值 ， 或 根据 岩 体 的 破坏 机 理 参考 
比例 极限 值 (脆性 破坏 型 或 屈服 极限 值 (塑性 破坏 型 ) 作 
为 标准 值 。 对 软弱 夹层 或 结构 面 还 要 考虑 填充 物 的 厚度 
《t)、 上 下 界面 的 起 伏 差 (h) 作 适当 调整 , 当 t>h 时 , 可 直 
接 取 充填 物 的 强度 ; 当 t<h 时 ， 可 按 候 坡 角 的 小 值 适当 
提高 。 当 坝 基 范 围 内 的 岩 体 是 由 两 种 以 上 不 同 强度 的 岩 
石 组 成 时 ， 还 需 根据 坝 基 各 种 岩石 的 分 布 面积 或 软弱 夹 
层 的 连续 性 ,通过 面积 \ 应 力 加 权 ， 提 供 坝 基 岩 体 的 综合 
抗 剪 指标 。 对 士 基 一 般 都 取 原状 样 做 室内 抗 剪 试验 以 确 
定 其 抗 剪 指标 。 

参考 书目 
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版 社 ,北京 ,1981。 
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坝 上 下 游 水 位 差 作 用 下 , 库 水 通过 坝 基 岩 土 中 的 孔 阶 、 裂 
阶 或 溶洞 等 通道 向 下 游 闯 漏 的 现象 。 沿 大 坝 两 侧 岸 坡 岩 
LAMERKALRER. HIMARA NSR 
量 很 大 时 ,不 仅 会 造成 库 水 的 流失 ,而 且 对 坝 基 产 生 渗透 
压力 ,或 对 岩 土 中 的 微细 颗粒 产生 冲刷 ,或 对 岩 土 中 的 可 
溶 部 分 产生 化 学 溶解 等 不 良 作用 。 为 此 ， 修 建 大 坝 时 要 
对 坝 基 渗流 进行 控制 ， 将 其 不 利 影响 减少 到 规定 的 安全 
范围 内 。 

根据 岩 土 透水 性 质 的 不 同 ， 坝 基 渗 漏 可 分 为 三 种 主 
要 类 型 。@ 孔 阶 性 渗 漏 ,通过 砂砾 石 孔 阶 产生 的 渗 漏 ,一 
般 呈 均匀 流 ， 渗 漏 量 的 大 小 主要 取决 于 土 的 粒度 成 分 及 
其 渗透 系数 。@ 和 裂隙 性 渗 漏 ， 通 过 岩石 中 节理 裂 阶 产生 
的 渗 漏 。 当 裂隙 很 多 且 互 相 切 割 时 ,渗流 近似 均匀 流 ; 当 
裂隙 发 育 不 均一 或 不 规则 时 ， 渗 流 常 呈 脉 状 流 。@ 管 道 
式 渗 漏 ， 通 过 石灰 岩 、 白 云 岩 等 可 溶 岩 中 的 溶洞 产生 的 
渗 漏 ， 渗 户 量 的 大 小 取决 于 溶洞 的 大 小 和 多 少 。 这 三 种 
类 型 在 坝 基 中 可 以 在 不 同 部 位 同时 存在 ， 也 可 以 单独 出 
现 ， 主 要 取决 于 坝 基 的 岩 土 分 布 和 地 质 结构 条 件 。 

控制 坝 基 渗 调 的 方法 很 多 。 为 减少 坝 基 渗 漏 量 , 可 以 
采用 上 游 水 平 铺盖 垂直 混凝土 防 小 墙 \ 帷 幕 灌 荣 及 堵塞 
溶洞 等 措施 ， 为 碱 小 扬 压力 或 渗流 梯度 ， 通 常 采用 排水 
孔 、 排 水 廊 道 , 减 压 井 等 工程 措施 。 根 据 坝 基地 质 条 件 和 
渗 漏 量 情况 选取 上 述 方法 中 的 一 种 或 几 种 ,上 堵 下 排 ,就 
会 获得 良好 的 防 渗 效果 。 《 杨 国 维 》 
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坝 基 滩 透 变形 (dam foundation seepage de- 
formation) 。 坝 的 地 基 在 长 期 渗流 作用 下 , LAW 
粒 流失 ， 导 致 地 基 变形 甚至 破坏 的 现象 。 水 工 建 筑 物 地 
基 的 渗透 变形 ， 主 要 发 生 在 砂砾 石 层 和 胶结 不 良 的 断层 
破碎 带 中 。 工 程 实践 表明 ， 地 基 渗 透 变形 可 使 岩 士 体 孔 
阶 增 大 ,承载 力 降低 ,甚至 出 现 管道 空洞, 导致 地 基 失 稳 ， 
在 疗 、 坝 ,堤防 事故 中 占有 很 大 比例 。 因 此 ， 研 究 坝 基 岩 
土 体 渗透 变形 及 其 防治 措施 ， 是 关系 到 水 利 工程 安全 运 
行 的 关键 问题 之 一 。 

渗透 变形 形式 一 般 有 管 涌流 土 .接触 冲刷 ， 其 中 
以 管 涌 和 流 土 最 为 常见 。 它 们 与 岩 土 体 结 构 、 颗 粒 级 配 
和 水 力 条 件 等 因素 有 关 。 

FA ”渗流 将 土 体 中 细 颗 粒 带 走 的 现象 ,又 称 潜 蚀 。 
在 砂砾 石 层 中 ， 特 别 在 缺乏 中 间 粒 径 的 砂砾 石 层 中 最 易 
BA. EARAVHLROEP ETNA. BAR 
BRE SS AT EY ERS TEP Be 
被 溶解 带 走 ， 又 称 化 学 管 涌 。 根 据 管 少 随 时 间 发 展 的 不 
同情 况 ， 可 分 为 发 展 性 管 涌 和 非 发 展 性 管 涌 。 前 者 是 指 
在 一 定 渗透 流速 下 , 管 洒 随 时 间 连 续 发 展 ,最 终 引起 士 体 
破坏 ;后 者 是 指 在 某 一 渗透 流速 下 ,发 生 管 涌 ， 有 细 粒 移 
动 和 带 出 ,但 其 带 出 量 不 大 ,也 不 随时 间 而 增加 ， 经 一 段 
时 间 后 细 颗 粒 甚至 停止 跳动 和 带 出 ,渗透 系数 并 不 增 大 ， 
土 体 仍 不 失去 抗 渗 强 度 。 
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流 土 、 渗 流动 水 压力 使 土 体 表 层 颗粒 呈现 浮动 的 现 
象 。 坝 基 往往 由 于 排水 失效 ， 致 使 下 游 边 坡 竟 出 部 位 的 
动 水 压力 大 于 土 体 自重 ， 而 导致 流 土 发 生 。 流 土 一 般 多 
发 生 在 表层 为 弱 透 水 层 ， 下 部 为 强 透 水 的 砂砾 石 层 组 成 
的 双 层 地 质 结构 中 。 

接触 冲刷 ” 当 渗 流 沿 着 粗细 两 种 士 层 接 触 面 或 建筑 
物 与 地 基 的 接触 面 流 动 时 , 沿 接触 面 带 走 细 颗 粒 的 现象 ， 
称 接触 冲刷 。 对 多 层 地 质 结构 的 土 体 ， 各 层 的 渗透 系数 
相差 悬殊 时 ， 垂 直 层面 渗流 将 渗透 系数 小 的 土 层 中 的 细 
粒 带 到 渗透 系数 大 的 土 层 中 的 现象 ， 又 称 接触 流失 。 

渗透 变形 形式 判别 ”砂砾 石 地基 上 的 水 工 建筑 物 闯 
透 变形 的 发 生 及 其 形式 的 判断 ， 在 很 大 程度 上 取决 于 地 
基 砂 砾石 的 级 配 特征 。20 世纪 50~60 ER, DREE 
透 变形 形式 的 判断 ,多 以 不 均匀 系数 Cu=deo/dio(dso、di 
为 土 粒 粒 径 。 小 于 该 粒 径 的 颗粒 重量 分 别 占 总 重量 的 
60% F110%) ALKIRE, Cu 小 于 10 的 土 渗透 变形 形式 为 
流 土 ， Cu 大 于 20 的 土 为 管 
Wick. 60 年 代 后 ， 通 过 大 量 
工程 实践 ， 发 现 级 配 不 连续 


透 破坏 。 坝 下 渗流 在 各 部 位 的 流动 方向 和 渗流 比 降 的 大 
小 都 不 相同 ， 对 坝 基 稳定 的 影响 也 随 位 置 不 同 而 异 ， 下 
游 坝 坡 坡 著 渗流 出 口 处 ， 动 水 压力 方向 由 下 向 上 ， 最 易 
发 生 渗透 破坏 。 岩 土 体 临界 比 降 值 的 确定 ， 主 要 有 两 种 
方法 :试验 法 和 计算 法 。@ 试 验 法 ， 包 括 室内 和 现场 试 
验 。 对 重要 的 大 型 水 利 工程 ,可 直接 进行 现场 试验 ,根据 
试 体 的 埋藏 情况 ,可 在 试 坑 、 钻 孔 和 平 洞 中 进行 。 记 录 各 
级 水 头 下 的 水 位 、 流 量 和 试 体 的 变形 情况 ,绘制 比 降 与 流 
量 的 关系 曲线 ， 确 定 临界 比 降 值 。@ 计 算法 ， 应 视 渗透 
变形 形式 ,渗流 方向 、 颗 粒 级 配 特征 和 地 层 结构 类 型 , 选 
择 相应 的 公式 进行 计算 。 一 般 对 流 土 ， 临 界 比 降 多 采用 
下 式 计算 
b=) A-n) 

式 中 j 为 临界 比 降 ，Y, 为 土 粒 比重 ，n 为 土 的 孔隙 率 。 
对 级 配 不 连续 的 土 ， 可 根据 细 粒 含量 的 多 少 和 渗透 系数 
的 大 小 ， 分 别 确定 抗 渗 比 降 值 。 


表 2 非 粘性 土 临界 比 降 的 变化 范围 及 允许 什 


渗透 变形 形式 


的 土 ， 尽 管 不 均匀 系数 大 于 oo 
20, 如 果 细 粒 含量 大 于 35%%， 
其 渗透 变形 形式 仍然 是 流 


不 均匀 系数 小 于 5 | 不 均匀 系数 大 于 5 


em 型 
过 渡 型 
级 配 连续 | 级 配 不 连续 


土 ,因此 ,对 于 级 配 不 连续 的 。 “jo( 临 界 ) 


0.8~1.0 


1.0~1.6 | 0.4~0.6 | 0.2~0.4 | 0.1~0.3 


t, 提出 以 细 粒 含量 作为 判 
别 渗透 变形 形式 的 标准 〈 表 
了 D。 区 分 粗细 粒 径 的 方法 是 ， 

Rl 细 粒 含量 与 渗透 变形 形式 关系 表 


ip RF) 0.40.5 


级 配 特征 细 粒 含量 渗透 变形 形式 
KF 5% 流 土 型 
级 配 不 连续 中 一 中 务 过 六 型 
| DF BH 管 涌 型 


对 级 配 不 连续 的 土 ， 以 颗粒 组 成 曲线 中 缺乏 的 粒 径 组 或 
含量 不 足 3% 的 粒 径 组 , 为 粗细 料 的 区 分 粒 径 ; 对 级 配 连 
续 的 土 ,方法 较 多 , 一般 为 了 简便 ， 有 的 以 1.0mm 也 有 
的 以 2.0mm 作为 区 分 粒 径 。 双 层 地 基 的 渗透 变形 形式 主 
要 为 接触 冲刷 。 一 般 认 为 相 邻 两 层 土 体 的 du 比值 小 于 或 
等 于 10, 且 两 层 土 的 不 均匀 系数 均 小 于 或 等 于 10 时 ,将 
不 致 产生 接触 冲刷 。 反 之 ， 则 应 考虑 接触 冲刷 问题 。 凡 
两 层 土 体 之 间 的 渗透 系数 比值 等 于 或 小 于 10, 或 者 两 层 
土 体 的 d,s 比值 小 于 或 等 于 3 时 ， 可 按 单 层 土 体 结构 来 
考虑 〈d 为 土 粒 粒 径 ， 小 于 该 粒 径 的 土 重 占 总 土 重 的 
20%). 

渗透 破坏 标准 ” 疗 、 坝 ,堤防 岩 土 体 地 基 在 渗流 作用 
下 ， 能 否 产 生 渗透 破坏 ， 主 要 取决 于 土 体 本 身 的 抗 渗 强 
度 ， 具 体 以 临界 比 降 作 为 判定 标准 。 临 界 比 降 是 岩 土 体 
中 的 细 粒 随 着 渗流 的 加 剧 ， 由 静止 转化 为 运动 状态 的 比 
降 。 当 地 基 的 渗流 比 降 大 于 土 体 的 临界 比 降 时 , 则 产生 渗 
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0.25~0.40) 0.15~0.%5| 0.1~0.45 


* 若 渗流 出 口 有 反 污 层 保 护 , 土 的 抗 疾 能 力 将 提高 , 表 中 数字 不 适用 。 


此 外 , 当 渗透 变形 形式 确定 后 ,也 可 根据 表 2 选取 临 
界 比 降 与 允许 比 降 值 。 其 中 允许 比 降 值 的 确定 是 采用 了 
1 一 2 的 安全 系数 。 鉴 于 流 土 破坏 对 建筑 物 的 安全 威胁 最 
大 ,一 般 安 全 系数 取 大 值 , 管 涌 一 般 取 1.0~1.5, 

对 未 胶结 的 断层 破碎 带 、 裂 阶 密 集 带 和 软弱 夹层 等 ， 
由 于 其 颗粒 组 成 变化 较 大 ， 其 渗透 变形 形式 有 管 涌 型 也 
有 流 土 型 。 抗 渗 能 力主 要 与 带 内 粘土 矿物 成 分 、 可 溶 物 
质 含量 多 少 和 细 粒 填充 紧密 程度 有 关 。 一 般 抗 渗 能 力 较 
高 ， 不 易 产 生 渗透 破坏 。 但 当 破碎 带 或 软弱 夹层 两 侧 兰 
体 裂隙 发 育 ,贯穿 性 好 ,或 渗 径 短 ， 使 渗流 比 降 大 于 夹层 
临界 比 降 时 ， 也 会 产生 渗透 破坏 。 (E EE 


bashi shuidianzhan 
坝 式 水 电站 (dam type hydroelectric power 
station) 筑 坝 抬 高 水 头 ,集中 调节 天 然 水 流 , 用 以 
生产 电力 的 水 电站 。 其 主要 特点 是 拦 河 坝 和 水 电站 厂房 
集中 布置 于 很 短 的 同一 河 眉 中 ， 电 站 的 水 头 基 本 上 全 部 
由 坝 抬 高 水 位 获得 。 

分 类 ”按照 水 电站 主要 建筑 物 拦 河 坝 与 水 电站 厂房 
的 相对 位 置 ， 可 分 为 坝 后 式 和 河床 式 两 大 类 。@ 坝 后 式 
水 电站 ， 厂房 布 置 在 坝 体 下 游 侧 ,并 通过 坝 体 引水 发 电 ， 
厂房 本 身 不 承受 上 游 水 压力 的 水 电站 。 坝 后 式 水 电站 厂 
房 在 枢纽 总 体 布置 中 的 位 置 ,可 以 根据 坝 址 区 的 地 形 、 地 


质 、 坝 的 形式 等 条 件 选 定 。 其 中 ， 坝 型 对 厂房 的 布置 常 起 
决定 性 的 作用 。 一 般 的 坝 后 式 水 电站 厂房 建 在 混凝土 坝 
的 坝 趾 附近 (图 1.2); 如 混凝土 的 坝 体 足够 大 ,可 以 将 厂 


ž 


= 


(EEFE 
图 4 河床 式 水 电站 (混合 式 厂房 ) 剂 面 图 


坝 


房 布置 在 坝 内 空 腔 中 , 称 为 坝 内 式 水 电站 3 当 挡 水 坝 为 支 
墩 坝 或 连 拱 坝 时 ,还 可 将 厂房 布置 在 支 墩 间 ; 如 河谷 较 罕 
而 水 电站 的 机 组 较 多 ， 溢 流 建筑 物 与 厂房 的 布置 有 矛盾 
时 ,将 厂房 布置 在 溢 流 坝 的 下 游 , 谥 流水 舌 流 经 厂房 顶 或 
从 厂房 上 空 挑 越 至 下 游 河床 ， 称 溢 流 式 水 电站 。@@ 河 床 
式 水 电站 ， 水 电站 厂房 和 坝 、 溢 洪 道 等 建筑 物 均 建造 在 
河床 中 ,厂房 本 身 承受 上 游 水 压力 ,起 挡 水 作用 ， 成 为 水 
库 挡 水 建筑 物 的 一 部 分 (图 3)， 从 而 节省 水 电站 挡 水 建 
筑 物 的 总 造价 ， 适 用 于 水 头 低 于 30~40m, 用 低 坝 开发 
的 坝 式 水 电站 。 有 时 ,为 了 泄洪 、 排 沙 的 需要 ， 将 厂房 的 
机 组 布置 在 溢洪道 中 加 宽 了 的 几 墩 内 ;有 时 ,在 机 组 蜗 壳 
的 上 部 或 下 部 设 排 沙 \ 泄 洪 的 泄 水 底 孔 ,并 利用 汽水 底 孔 
的 射流 降低 尾 水 位 、 增 加 电站 水 头 和 机 组 出 力 (图 4)。 

上 述 坝 式 水 电站 各 类 形式 的 名 称 常 与 相应 的 厂房 分 
类 名 称 相似 ,例如 坝 后 式 水 电站 ( 坝 后 式 厂房 )、 坝 内 式 水 
电站 ( 坝 内 式 厂房 )、 溢 流 式 水 电站 ( 游 流 式 厂房 )、 河 床 式 
水 电站 (河床 式 厂房 ) 等 ( 见 水 电站 厂房 )。 

ARH MRK TAMIR RR, APM 
建 库 条 件 的 河 疏 。 其 中 ， 坝 后 式 水 电站 的 坝 上 游 有 较 大 
容量 的 蓄 水 库 可 以 调节 流量 ， 有 利于 加 大 电站 的 装机 容 
量 。 能 适应 电力 系统 的 调 峰 要 求 ,水 能 的 利用 较 充分 , 综 
合 利用 的 效益 也 高 , 常 可 既 发 挥 防洪 作用 ,又 满足 其 他 兴 
利 要 求 。 其 缺点 是 水 库 有 淹没 损失 和 城乡 居民 搬迁 安置 
的 困难 ， 故 高 坝 大 库 的 坝 后 式 水 电站 仅 适 于 建造 在 高 山 
峡谷 、 庵 没 较 小 的 地 区 。 河 床 式 水 电站 只 建 有 低 坝 ,水 库 
容量 和 调节 能 力 均 较 小 ,主要 依靠 河流 的 天 然 流量 发 电 ， 
所 以 又 称 径流 式 水 电站 。 由 于 弃 水 较 多 ， 水 能 利用 受到 
较 大 限制 ,综合 效益 相对 较 小 ,但 流 没 损失 和 移民 安置 的 
困难 也 较 小 ， 适 于 建造 在 平原 或 丘陵 地 区 ， 河 道 坡度 较 
缓 ,而 抬 高 水 位 会 显著 增加 两 岸 城乡 渡 没 损失 的 河 段 上 。 

现状 与 展望 ”世界 上 已 建 的 大 型 坝 后 式 水 电站 ， 如 
巴西 与 巴拉圭 的 伊 末 普 水 电站 ,装机 容量 达 1 260 万 kW 
美国 的 大 古 力 水 电站 、 苏 联 的 萨 扬 他 中 斯 克 水 电站 ,装机 
容量 都 在 600 万 kW 以 上 。 已 建 的 大 型 河床 式 水 电站 ,如 
苏联 的 伏尔加 格 勒 水 电站 ,装机 容量 230 万 kW。 

中 国 已 建成 有 多 种 坝 型 、 各 种 布置 形 
式 的 坝 式 水 电站 。 其 中 ， 常 规 的 坝 后 式 水 
电站 如 丰满 水 电站 、 东 江水 电站 \ 龙 单 峡 水 
电站 ; 坝 内 式 水 电站 如 上 犹 江 、 风 滩 等 水 电 
站 ; 溢 流 式 水 电站 如 新 安江 水 电站 、 铂 江洲 
水 电站 (厂房 顶 挑 流 式 )。 已 建成 的 河床 式 
水 电站 如 葛洲坝 水 利 枢 纪 、 富 春江 、 西津 、 
青铜 峡 等 水 电站 。 

中 国 在 开发 丰富 的 水 力 资源 时 ， 坝 式 
水 电站 的 前 景 将 有 以 下 三 方面 ，@ 尽 先 在 
KL, 黄河 、 红 水 河 等 河流 的 干支 流 上 游 、 
人 口 稀少 、 济 没 损失 较 小 的 高 山峡 谷 河豚 
上 兴建 高 坝 大 库 的 坝 式 水 电站 和 坝 - 引 水 
混合 式 水 电站 ; @ 在 江河 中 、 下 游 及 沿海 
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人 口 稠密 的 河口 附近 ,在 适当 条 件 下 兴建 低 水 头 、 大 流量 
的 坝 式 水 电站 ; OX 20 世纪 50 年 代 前 后 修建 的 坝 式 水 
电站 进行 改建 扩建 ,以 增 大 其 发 电能 力 。 
CRAB) 

ba-yinshul hunheshi shuldianzhan 
坝 - 引 水 混合 式 水 电站 (dam-diversion type 
hydroelectric power station) 采用 坝 和 有 压 
引水 道 共同 集中 水 头 ,或 主要 用 坝 取得 水 头 ,并 依靠 引水 
道 引 水 以 开发 水 能 的 水 电站 。 坝 集中 一 部 分 落差 外 ， 再 
通过 有 压 引 水 道 (隧洞 、 管 道 等 集中 坝 下 游 河 段 的 另 一 
部 分 落差 ， 形 成 电站 的 总 水 头 。 这 种 开发 方式 具有 坝 式 
水 电站 和 引水 式 水 电站 的 共同 优点 ， 当 河 段 上 游 坡 降 较 
组 上 且 有 筑 坝 建 库 条 件 ， 而 下 游 河 段 坡 降 很 大 (如 有 急 滩 、 
跌 水 或 大 河 弯 ) 的 情况 下 ,特别 适用 于 这 种 布置 形式 。 

坝 -引水 混合 式 水 电站 的 特点 是 ，@ 坝 与 厂房 分 开 。 
二 者 用 较 长 的 压力 水 道 (隧洞 、 钢 管 等 ) 连 接 ，@ 上 游 有 
水 库 ,能 进行 径流 调节 ,提高 枯 水 季 的 发 电 引 用 流量 ，@) 
电站 的 水 头 由 坝 抬 高 上 游 水 位 和 引水 道 集中 沿 程 落差 而 
得 ,水 头 较 大 ,但 坝 的 高 度 和 水 库 淹没 损失 均 较 小 ，@ 在 


其 -引水 混合 式 水 电站 布置 方案 
aLERREUKA bEARREDAA 
5 RERKMAAR 
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引水 道 未 端 与 进 厂 前 的 高 压 水 管 间 ， 一 般 设 有 调 压 室 等 
调 压 设施 ,如 采用 地 下 式 厂房 , 且 尾 水 隧洞 较 长 时 ， 还 可 
能 要 设置 尾 水 调 压 室 (图 a) 。 

坝 - 引 水 混合 式 水 电站 与 引水 式 水 电站 和 某 些 坝 后 
式 水 电站 有 时 难以 明确 划分 ， 一 般 应 以 坝 和 引水 道 所 获 
得 的 水 头 均 能 达到 电站 设计 水 头 的 较 大 比重 时 ， 方 能 称 
为 坝 -引水 混合 式 水 电站 。 当 采用 土石 坝 或 虽 采 用 混凝土 
坝 而 在 坝 下 游 直 接 布置 厂房 有 困难 时 ， 也 可 在 距 坝 较 近 
的 距离 ,利用 通过 或 绕 过 坝 体 的 引水 管道 将 水 引入 厂房 。 
这 时 ,水 电站 厂房 等 建筑 物 与 坝 分 开 , 自 成 系统 (图 b.c)。 
有 时 虽然 将 这 种 布置 方式 也 称 为 坝 - 引 水 混合 式 水 电站 ， 
但 是 其 坝 和 厂房 集中 在 很 短 的 一 个 河 段 中 ， 电 站 的 水 头 
基本 上 全 部 由 坝 讲 高 水 位 获得 ,实质 上 仍 是 坝 式 水 电站 。 

中 国 建造 了 较 多 的 坝 -引水 混合 式 水 电站 ， 如 狮子 
滩 , 流 误 河 \ 古 田 溪 一 级 等 水 电站 ， 坝 与 引水 道 所 得 水 头 
各 占 水 电站 设计 水 头 的 二 分 之 一 左右 。 湖 南 镇 、 云 峰 等 
水 电站 的 水 头 主要 由 坝 获得 ， 引 水 道 得 到 的 水 头 所 占 比 
重 甚 小 ,类 似 坝 式 水 电站 。 而 鲁 布 革 、 下 马 岭 、 铁 门 关 等 
水 电站 的 水 头 主要 由 引水 道 得 到 ， 由 坝 所 得 到 的 水 头 仅 
及 电站 设计 水 头 的 四 分 之 一 左右 ,又 近似 引水 式 水 电站 。 

CARL RD 

Baishan Shuldianzhon 
白山 水 电站 (Baishan Hydroelectric Power 
Station) 中国 具有 最 大 地 下 式 厂房 的 水 电站 。 位 
于 吉林 省 梯 甸 与 靖宇 两 县 界河 一 一 松花 江上 游 ,与 红 石 、 
丰满 水 电站 形成 梯级 衔接 。 总 装机 容量 150 万 kW, 担 任 
东北 电力 系统 的 调 峰 ,调频 和 事故 备用 ,并 兼 有 防洪 等 综 
合 效益 。 坝 址 处 多 年 平均 气温 仅 4.3C。 流 城 年 降雨 量 为 
600 一 800mm。 大 洪水 多 发 生 在 8 月 ， 峰 高 、 量 大 、 历 时 
短 。 坝 址 上 游 控制 流域 面积 1.9 万 km*, 多 年 平均 流量 为 
235m3/s。 两岸 山 帝 重 到 ,植被 良好 ,河流 年 输 沙 量 仅 105 
万 t。 厂 坝 区 基 岩 单一 ,为 前 震 旦 纪 混合 岩 , 岩 质 坚硬 , 适 
宣 修建 地 下 厂房 工程 于 1958 年 开工 ,后 一 度 停顿 ,1975 
年 复工 , 1983 年 发 电 , 1984 年 第 一 期 工程 竣工 。 枢 纽 由 
单 曲 三 心 圆 混凝土 重力 拱 坝 、 表 孔 与 中 孔 相间 布置 的 溢 
洪 建筑 物 、 第 一 期 右岸 地 下 厂房 和 第 二 期 左岸 地 面 厂房 
所 组 成 。 最 大 坝 高 为 149. 5m (参见 彩 图 插页 第 13 页 )， 
坝 顶 弧 长 676. 5m。 水 库 为 不 完全 多 年 调节 ,第 一 期 工程 
设计 蓄 水 位 413.00m, 相应 总 库容 为 53.10 亿 m3; 第 二 
期 工程 续 建 后 保 坝 洪 水 位 为 423.45 芒 ,相应 库容 为 68.12 
Lm, 右岸 地 下 厂房 系统 由 竖井 式 进 水 口 . 三 条 引水 洞 、 
25m 大 跨度 的 地 下 厂房 和 三 条 设 有 尾 水 调 压 间 的 尾 水 洞 
等 四 部 分 组 成 。 地 下 主 厂房 内 装 设 3 台 30 万 kW 的 大 型 
水 轮 发 电机 组 ， 年 发 电量 20.03 亿 kW'h， 厂 内 设 2 台 
2x250t 桥 机 供 安装 检修 机 组 用 。 主 厂房 左 侧 布置 副 厂 
房 .空调 室 、 进 风 洞 。 主 变压器 室 位 于 主 厂房 下 游 侧 与 主 
厂房 平行 ， 开 关 站 设 在 主 厂房 下 游 交 通 洞 左 侧 。 第 二 期 
工程 的 左岸 地 面 厂房 ， 装 设 2 台 30 万 kW 的 水 轮 发 电 
机 组 。 《〈 汪 如 泽 ) 
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baozhenglu 
保证 率 (probability) ”水 利 工程 在 多 年 期 间 能 
使 规定 的 任务 要 求 得 到 满足 的 程度 ， 以 百分数 计 。 其 概 
念 与 水 文 数理 统计 上 的 频率 同 。 例 如 某 工程 供水 保证 率 
为 75%，, 即 表 示 该 工程 就 长 期 平均 而 言 ，100 年 中 有 75 
年 可 保证 正常 供水 ， 而 不 是 每 100 年 中 一 定 能 (或 只 能 ) 
有 75 年 保证 正常 供水 。 水 利 规划 中 对 各 项 任务 要 求 一 般 
都 要 选 定 某 一 设计 保证 率 作为 规划 标准 ， 并 据 以 决定 工 
程 的 规模 。 表 达 的 方法 因 任务 而 异 。 仿 洪 、 除 涝 等 属于 对 
水 灾 的 控制 ， 其 保证 率 多 以 通过 措施 可 使 防护 对 象 不 受 
洪 、 涝 危害 的 某 一 重 现 期 的 洪水 或 暴雨 表示 。 灌 淫 、 发 
电 , 航 运 ,供水 等 均 属 对 水 资源 的 利用 ， 其 保证 率 则 是 以 
通过 措施 能 满足 有 关 用 水 要 求 不 受 破坏 的 机 遇 表 示 。 设 
计 保证 率 的 选 定 是 国家 在 一 定时 期 中 技术 政策 和 经 济 政 
策 的 具体 体现 。 保 证 率 越 高 ,付出 的 代价 越 大 ,承受 的 风 
险 越 小 ;保证 率 越 低 ,付出 的 代价 越 小 ， 但 所 需 承受 的 风 
险 势 必 越 大 。 通 常 ， 各 项 任务 的 设计 保证 率 都 要 在 规划 
中 根据 其 重要 性 、 特 点 ,结合 国家 或 地 区 的 经 济 状况 和 有 
关 工 程 的 自然 条 件 ， 通 过 技术 经 济 论证 最 终 选 定 。 

( 胡 训 润 》 
baozheng shulwel 
保证 水 位 (safety weter level) 堤防 工程 所 
能 保证 自身 安全 运行 的 水 位 。 也 是 中 国 根据 江河 堤防 情 
况 规 定 的 防汛 安全 上 限 水 位 ， 往 往 就 是 堤防 设计 安全 水 
位 。 当 洪水 位 低 于 或 到 达 这 一 水 位 时 ,负责 具体 防汛 的 有 
关 单位 、 部 门 要 保证 堤防 的 安全 ,因此 保证 水 位 也 是 修建 
防洪 工程 ,制定 河流 渡 汛 方案 及 防洪 调度 的 重要 依据 . 汛 
期 洪水 位 达到 保证 水 位 时 ,说明 工程 已 处 于 安全 防御 的 

限 情况 , 堤 身 内 外 、 提防 基础 (包括 离 堤 背 一 定 距离 范 

围 ) 均 可 能 出 现 严重 险情 。 为 保证 堤防 安全 , 堤 上 涵 闻 ,和 泵 
站 禁止 使 用 ,限制 车 辆 或 禁止 车 辆 通行 ,有 的 堤 自 还 将 根 
据 堤 段 特 点 有 针对 性 地 拟定 有 关 保 证 安全 的 规定 。 拟 定 
保证 水 位 ,一 般 是 根据 河流 曾经 出 现 的 最 高 水 位 为 依据 ， 
考虑 上 下 游 关系 、 干 支流 关系 和 当年 实际 最 高 水 位 产生 
的 条 件 , 以 及 保护 区 的 重要 性 和 国民 经 济 等 情况 ,进行 综 
合 分 析 、 合 理 拟定 ,并 经 上 级 主管 机 关 批 准 ， 实 际 上 往往 
以 河流 曾 出 现 过 的 最 高 水 位 为 保证 水 位 。 保 证 水 位 可 以 
随 着 河道 和 坦 防 工程 情况 的 变化 而 变化 ， 特 别 是 多 沙河 
流 , 如 黄河 下 游 , 由 于 泥 沙 淤积 ,河床 逐年 抬 高 ,提防 也 随 
着 加 高 加 固 ,保证 水 位 也 需要 相应 抬 高 。 当 抬 高 保证 水 位 
时 一 般 需 通过 经 济 和 技术 论证 ,而 后 实施 ,逐步 提高 。 

CRI) 
baopo 
爆破 (blasting) 利用 炸药 爆炸 瞬时 释放 的 能 
量 ,破坏 其 周围 的 介质 ,达到 开 挖 、 填 筑 、 拆 除 或 取 料 等 特 
定 目 标的 技术 手段 。 在 水 利 工程 中 ,爆破 主要 用 于 才 天 、 


地 下 和 水 下 的 土石 方 开 挖 \ 土 石 坝 堆 筑 ,石料 采集 、 地 基 
处 理 以 及 建筑 物 拆除 等 。 常 用 的 爆破 技术 有 浅 孔 爆破 、 深 
RIK AZ EA RRR ERR HIER BM THR 
对 象 表面 的 爆破 方法 )。 爆 破 的 主要 工序 有 :; 钻 孔 或 开 挖 
洞 室 \ 装 药 \ 表 设 起 爆 网 路 堵塞 ,起 爆 和 安全 检查 等 。 

中 国 是 世界 上 最 早 发 明和 使 用 火药 的 国家 , 早 在 9 世 
纪 前 ,已 经 发 明和 使 用 黑 火药 。1225 年 烟火 以 及 火药 制 
作 方法 传人 欧洲 。17 世 纪 以 前 黑 火 药 主要 用 于 军事 目的 。 
自 1627 年 匈牙利 首先 用 于 开采 煤矿 以 来 ， 黑 火药 在 采 
矿 .水利 .交通 等 方面 得 到 广泛 应 用 。1659 年 ， 德 国人 首 
先 配制 出 硝酸 铵 , 1846 年 意大利 人 发 明 硝化 甘油 ， 随 后 
瑞典 人 发 明了 以 硝化 甘油 和 硅 藻 土 混合 的 代 那 买 特 炸 
药 ,此 后 ,陆续 出 现 各 种 炸药 。 现 代 工业 炸药 品种 很 多 , 形 
态 性 能 各 异 。 从 性 能 良好 ,使 用 安全 ,价格 低廉 等 方面 考 
虑 ,中 国 在 水 利 工程 中 主要 使 用 岩石 硝 铵 炸药 铵 油 炸药 
和 乳化 油 炸药 等 。 

爆 丰 原理 ”炸药 在 固体 内 爆炸 时 ， 由 于 瞬间 产生 的 
大 量 高 温 高 压气 体 的 冲击 作用 ， 使 质 承 受 不 同 的 
爆破 作用 和 呈现 不 同 的 破碎 特征 。 当 药 包 浅 埋 于 岩石 内 
爆炸 时 ， 能 在 自由 表面 形成 一 个 以 药 包 中 心 为 顶点 的 倒 
圆锥 体 , 称 为 爆破 漏斗 ( 见 图 )。 = 


Ba Aw 
rakte W 最 小 抵抗 线 
142 2 压缩 区 3 破碎 区 4 RRE 
SMERBE 6 弹性 扳 动 区 


集中 药 包 爆破 计算 公式 的 基本 形式 为 ,:Q 一 KW 了 (n)。 
Rh Q@ 为 炸药 量 (kg); K 为 与 爆破 介质 有 关 的 单位 耗 药 
RAR kg/m’), W 为 最 小 抵抗 线 , 即 药 包 中 心 至 自由 面 


的 最 短 距离 (ms 为 爆破 作用 指数 ,mn 一 太 (r 为 爆破 泥 斗 


半径 );f(n) 为 爆破 作用 指数 的 函数 。 当 n=1 和 n>1 时 ， 
分 别称 为 标准 抛 据 爆 破 和 加 强 抛 据 爆破 ， 此 时 fn) 一 
0.4+0.6m; 当 n=0.75 时 , 称 为 松动 爆破 ,此 时 fom) = 
09.33。 钻 也 爆破 炸药 量 则 与 爆破 体积 成 正比 ， 其 炸药 单 
耗 一 般 为 0.4~1.0kg/m?, 视 岩石 性 质 .爆破 条 件 以 及 对 
岩 块 尺寸 的 要 求 而 定 。 

控制 技术 为 达到 预期 的 爆破 目的 ,加 大 爆破 效果 ， 
减少 有 害 影 响 , 20 世纪 40 年 代 以 来 ,相继 出 现 了 各 种 控 
制 瀑 破 新 技术 。@ 毫 秒 爆破 ， 即 利用 毫秒 延期 雷管 控制 
各 药 包 的 不 同 起 爆 时 间 ,以 达到 减 振 、 控 制 岩石 爆 落 方向 
和 加 大 爆破 效果 等 目的 ， @ 光 面 爆破 ， 即 沿 开 挖 轮廓 线 
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布置 较 密 的 炮 孔 , 孔 内 炸药 采用 断 续 的 间隔 装 药 结构 , 单 
位 耗 药 量 适当 减少 ， 以 提高 开 挖 面 的 平整 度 和 加 免 力 岩 
严重 破坏 OM RRR: @ 定 向 爆破 等 。 

起 爆 技术 ”一般 利用 雷管 引爆 起 爆 药 包 和 炸药 。 引 
爆 雷 管 的 方式 有 ，@ 火 花 起 爆 , 又 称 导 火 索 起 爆 ,由 点 燃 
插入 雷管 壳 中 的 导 火 索引 爆 火 雷 管 。 此 法 操作 简便 ， 费 
用 较 低 ,但 不 能 同时 起 爆 群 药 包 , 逐 个 点 爆 危险 性 相对 较 
大 , 且 一 次 点 爆 药 包 的 数量 有 限 。@@ 电 力 起 爆 ,用 电 雷 管 
安放 于 炸药 中 ,将 其 脚 线 与 各 药 包间 的 联结 线 采用 串联 、 
并 联 或 串 并 混 联 方式 接 到 主 爆 线 上 。 通 过 携带 式 手 扬 起 
爆 器 或 电容 式 起 爆 器 或 从 输电 线 专用 开关 引用 的 电源 引 
爆 电 雷管 。 此 法 可 远 距离 操作 ， 安 全 可 靠 。 采 用 瞬 发 和 
延期 电 雷管 可 同时 或 分 段 起 爆 数量 较 多 的 群 药 包 ， 技 术 
比较 复杂 ,要 求 严 格 ,在 雷电 天 气 和 有 杂 散 电流 地 区 不 宜 
使 用 。 轩 导 爆 索 ( 传 爆 线 ) 起 爆 , 属 非 电 起 爆 。 它 可 以 用 串 
联 、 并 联 及 混 联 方式 组 成 爆破 网 路 ， 并 能 直接 起 爆炸 药 
包 , 但 本 身 需 要 用 雷管 引爆 。 它 与 继 爆 管 (由 导 爆 索 、 雷 
管 、 延 期 药 和 起 降 压 点 火 作用 的 消 爆 管 组 成 的 非 电 延期 
传 爆 装 置 ) 连 用 ,可 实现 延期 起 爆 ， 主 要 用 于 深 孔 爆破 及 
群 药 包 同时 起 爆 ， 但 网 路 是 否 正常 不 能 用 仪表 检查 。@ 
塑料 导 爆 管 起 爆 ， 也 属 非 电 起 爆 。 当 塑料 导 爆 管 被 雷管 
或 击发 枪 等 专用 工具 引爆 后 ,能 以 1600 一 2 000 m/s 的 速 
度 稳定 传播 爆 训 波 ， 并 在 终端 引爆 起 爆 雷管 。 这 种 引爆 
方式 的 传 爆 性 能 好 ， 具 有 火花 起 爆 和 电力 起 爆 所 不 具备 
的 优点 ,在 地 下 开 挖 中 尤为 突出 , 现 已 广泛 应 用 。 此 外 ,还 
有 无 线 电 起 爆 、 气 管 起 爆 、 激 光 起 爆 等 。 

爆破 安全 伴随 爆破 产生 的 地 震 效应 \ 空 气 冲击 波 、 
噪声 、 飞 石和 炮 烟 等 ,对 爆 区 周转 环境 和 建筑 物 会 造成 有 
害 的 影响 。 许 多 国家 都 在 研究 控制 爆破 技术 与 安全 防护 
措施 ,以 降低 爆破 的 有 害 效应 ,并 制定 环境 法 规 ， 规 定 各 
种 安全 标准 。 爆 破 地 震 对 建筑 物 的 影响 通常 用 地 面 质点 
振动 速度 作为 爆破 安全 判断 依据 。 它 与 场地 的 地 形 地 质 
条 件 ,与 爆 源 的 距离 和 一 次 起 爆 的 炸药 量 有 关 。 降 低 爆 破 
地 震 的 措施 有 ， 采 用 毫秒 爆破 、 预 裂 爆破 ,控制 分 段 炸 药 
量 和 选择 合理 的 起 爆 顺 序 等 。 爆 破 空气 冲击 波 对 地 面 设 
施 、 地 下 洞 室 的 支 护 和 周转 人员 有 一 定 威胁 ;爆破 噪声 与 
炸药 量 、 埋 深 , 堵 塞 质量 ,距离 地 形 和 气象 条 件 有 关 ; 飞 
石 往往 由 于 过 量 装 药 , 堵 塞 不 好 ,地 形 地 质 因素 引起 。 这 
些 均 能 影响 人 身 安全 。 为 防止 产生 有 害 影响 ,可 改变 爆破 
方式 ,调整 药 包 参数 和 爆破 方向 及 采取 覆盖 措 施 等 。 

CER) 

bengzhan jianzhuwu 
泵 站 建筑 物 (structure of pumping station) 
排灌 泵 站 的 进 水 、 出 水 、 泵 房 等 建筑 物 的 总 称 。 硝 站 建筑 
物 应 根据 不 同类 型 泵 站 的 特点 、 灌 排 渠 系 布置 .水 文 、 气 
象 \ 地 形 、 地 质 及 水 源 与 能 源 等 条 件 ， 在 满足 灌 排 要 求 的 
情况 下 ,进行 合理 布置 ,达到 安全 、 高 效 、 经 济 的 目的 。 

mà Ove. BSI RA pie kA 
等 。 其 主要 作用 是 衔接 水 源 地 与 泵 房 ,改善 流 态 ,减少 水 
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力 损失 ,为 主 泵 创造 良好 的 引水 条 件 。@@ 出 水 建筑 物 ; 有 
出 水 池 和 压力 水 箱 两 种 主要 形式 。 出 水 池 是 连接 压力 管 
道 和 灌 排 干渠 的 衔接 建筑 物 ， 起 消 能 稳 流 作用 。 压 力 水 
箱 是 连接 压力 管道 和 压力 涵管 的 衔接 建筑 物 ， 起 汇流 排 
水 的 作用 。 这 种 结构 形式 适用 于 排水 泵 站 。@ 泵 房 ， 安 
装 主 机 组 和 辅助 设备 的 建筑 物 , 是 泵 站 的 主体 工程 ,其 主 
要 作用 是 为 主机 组 和 运行 人 员 提供 良好 的 工作 条 件 。 排 
治 泵 站 泵 房 结构 形式 较 多 ， 常 用 的 有 固定 式 和 移动 式 两 
种 。 固 定式 桶 房 按 基础 形式 的 特点 又 可 分 为 分 基 型 、 干 
室 型 、 湿 室 型 和 块 基 型 四 种 。 泵 房 基础 与 水 泵 机 组 基础 
分 开 建筑 时 称 分 基 型 泵 房 。 硝 房 及 其 底部 均 用 钢筋 混 凝 
土 浇筑 成 封闭 的 整体 ， 在 泵 房 下 部 形成 一 个 无 水 的 地 下 
室 ， 称 干 室 型 泵 房 。 若 泵 房 下 部 有 一 个 与 前 池 相 通 并 充 
满 水 的 地 下 室 ， 则 称 湿 室 型 泵 房 。 当 用 钢筋 混凝土 把 水 
桶 的 进 水 流 道 与 聚 房 的 底板 浇 成 一 块 整体 ， 并 作为 泵 房 
的 基础 时 ， 称 块 基 型 泵 房 。 移 动 式 泵 房 可 分 为 泵 船 和 泵 
车 两 种 。 稍 房 结构 形式 的 确定 ， 主 要 根据 主机 组 结构 性 
能 ,水 汤水 位 变 幅 \ 地 基 条 件 及 枢纽 布置 ， 通 过 技术 经 济 
比较 ,择优 选 定 。 
布置 排灌 硝 站 的 建筑 布置 因 硝 站 的 用 途 而 有 不 
同 。@ 灌 溉 桶 站 ， 站 址 通常 选择 在 灌区 较 高 处 ， 使 其 控 
制 面积 最 大 , 渠 系 及 其 建筑 物 布置 方便 ,工程 量 小 ， 投 资 
省 。 当 水 源 处 岸 坡 平缓 ， 水 源 和 灌区 相距 较 远 且 高 程 相 
差 较 大 时 , 进 水 建筑 物 通常 采用 有 引水 渠道 的 布置 形式 ， 
当 水 源 处 岸 坡 较 陡 ， 站 址 与 灌区 的 距离 及 控制 高 程 接近 
时 ,其 进 水 建筑 物 常 采用 无 引水 渠道 的 方式 布置 , 泵 房 应 
按 防洪 要 求 设计 。@ 排 水 桶 站 ， 站 址 一 般 选 在 地 势 较 低 
的 内 湖 或 注 地 出 口 处 ,使 桶 站 能 够 排出 较 大 区 域 的 涝 水 。 
设计 时 应 充分 考虑 自 排 ,做 到 自 排 与 提 排 相 结 合 ,这 类 系 
MERA. MGSO BAM. OWAE A: 
AE MGA. IER ER, 
分 建 式 布置 是 指 闻 〈 泵 ?站 分 开 建筑 ， 利 用 排水 闸 \ 灌 波 
闸 、 谍 水闸 等 的 联合 运用 ,实现 排灌 结合 。 合 建 式 布置 是 
将 同 稍 ) 站 建筑 在 同一 基础 上 ,在 泵 房 主 泵 流 道 的 进出 
口外 侧 设置 阅 门 ， 兼 作 自 排 汇 水 和 灌溉 引水 的 涵闸， 利 
用 闸门 改变 流向 ， 进 行 漠 排 作业 。 这 种 方式 比分 建 式 工 
BRK, RAIDS RR AWE. 
参考 书目 

武汉 水 利 电力 学 院 刘 竹 溪 主 编 ; 《水泵 及 水 泵 站 >， 水 利 电力 

出 版 社 ， 北 京 ，1986。 
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RUBWAEIRA (energy saving technique for 
pumping station) 在 满足 泵 站 排灌 设计 能 力 前 
提 下 ,减少 能 量 损耗 ,提高 泵 站 效率 的 技术 措施 。 

中 国 每 年 用 于 农田 排灌 系 站 的 电能 约 150 亿 kW.h， 
机 柴油 250 万 t。 近 年 现场 测 得 的 中 小 型 泵 站 的 效率 一 般 
为 30 一 40 免 ,大 型 泵 站 为 45 一 55 匈 ,表明 泵 站 效率 低 , 运 
行 费用 高 ,能 源 浪费 大 。 但 是 ,经 过 技术 改造 的 泵 站 , 效 


率 普遍 比 原来 提高 15% 以 上 。 

措施 硝 站 节能 改造 的 主要 途径 是 ， 通 过 综合 技术 
措施 ， 对 抽水 装置 和 配套 工程 等 进行 优化 ， 使 得 多 年 平 
均 泵 站 效率 达到 最 高 。 对 于 计划 兴建 的 泵 站 ， 应 技 项 目 
要 求 ,做 好 可 行 性 论证 ,根据 建站 条 件 , 对 站 型 结构 ,主机 
组 选 型 .管道 系统 及 进出 水 建筑 物 进行 优化 设计 ,使 泵 站 
建成 后 , 既 能 充分 满足 灌溉 排水 要 求 , 又 能 达到 多 年 平均 
运行 效率 最 高 。 对 于 旧 站 改造 ,首先 应 对 泵 站 进行 测试 ， 
找 出 低 效 、 高 耗 的 原因 ,采用 综合 技术 措施 进行 改造 ， 主 
要 技术 措施 有 五 种 。@ 提 高 主 泵 运行 效率 ， 首先 用 泵 站 
多 年 平均 净 扬程 复核 原 泵 选 型 。 并 用 泵 站 最 高 与 最 低 净 
扬程 进行 校 核 ,再 根据 改造 要 求 ， 确 定 对 主 泵 进行 调节 、 
改造 或 更 新 .对 于 选 型 不 当 的 离心 泵 或 蜗 过 式 混流 泵 , 若 
其 基本 性 能 尚好 ,可 采用 变速 \ 变 径 调节 ， 更 换 叶轮 或 更 
新 主 泵 对 于 可 调 叶 片 的 轴 流 泵 和 导 叶 式 混 流 泵 ,可 采用 
变 角 、 变 速 调节 ,或 根据 情况 改造 导 叶 ,叶片 或 叶轮 。 通 过 
上 述 措施 使 主 泵 达到 多 年 平均 运行 效率 最 高 。@@ 提 高 电 
动机 运行 效率 :在 节能 改造 中 ,应 尽量 使 与 主 泰 配套 的 电 
动机 经 常 处 于 满 负荷 运行 一般 应 使 负荷 率 p>0.7, 即 
电机 的 负荷 了 应 等 于 或 大 于 主 稍 在 多 年 平均 净 扬 程 情况 
下 运行 的 轴 功率 P,, 乘 以 备用 系数 K, 亦 即 P=KP, (K= 
1.05 一 1.25)。 若 电动 机 负荷 率 8<0.5 时 ,由 于 其 长 期 轻 
载运 行 ,效率 低 ,能 耗 高 ,运行 费用 大 ,应 按 主机 组 优化 配 
套 的 要 求 ,调整 使 用 或 更 换 。@ 减 小 管 ( 流 ) 道 水 力 损失 : 
管 ( 流 ) 道 水 力 损失 是 影响 泵 站 效率 的 又 一 重要 因素 。 在 
节能 改造 中 , 应 注意 选择 管 ( 流 ) 道 经 济 管 径 , 缩短 管 长 ， 
减少 弯 管 ， 选 用 阻力 系数 小 的 管件 ,正确 安装 ,使 管 ( 流 ) 
道 , 主 票 及 管件 形成 最 优 配合 ,实践 证 明 , 经 优化 配套 的 管 
路 效率 比 原 管道 提高 15~20% ,甚至 更 多 。@@ 减 小 进出 
水 池水 头 损失 , 泵 站 进出 水 池水 位 和 流 态 的 变化 ,将 直接 
增加 泵 站 能 量 损失 。 因 此 ,在 节能 改造 时 ,应 合理 确定 泵 
站 前 池 、 进 出 水 池 的 结构 尺寸 ， 改 善 主 票 吸水 性 能 ， 防 
止 池内 产生 旋涡 、 回 流 ， 碱 小 水 流通 过 拦 污 柳 的 水 头 损 
失 。@ 提 高 科学 管理 水 平 : 加 强 技 术 管理 ， 使 友 站 机 电 
设备 和 配套 工程 经 常 处 于 完好 的 技术 状态 。 在 排灌 作业 
时 ,应 从 泵 站 工程 系统 的 全 局 出 发 ,合理 确定 机 组 的 开机 
台数 与 顺序 ， 进 行 枢纽 与 灌 排 区 渠 系 及 其 建筑 物 优化 调 
度 ， 以 达到 经 济 运行 ， 提 高 泵 站 效率 的 目的 。 

效益 ”中 国 采 用 综合 技术 措施 对 旧 桶 站 进行 技术 改 
造 ,取得 明显 的 节能 效果 。 如 江苏 省 1986 一 1988 年 期 间 
已 经 改造 的 5980 座 泵 站 ， 改 造 后 的 泵 站 效率 普遍 提 高 
10~15% , 提 水 量 增加 20% ,节约 电能 15~20% ,每 年 可 
以 节 电 2 500 万 kW.h, 增 加 提 水 流量 250ms/s， 增 加 和 
改善 灌溉 面积 400 万 亩 。 泵 站 节能 技术 的 开发 和 推广 ,将 


使 泵 站 建设 和 管理 水 平 提高 到 新 的 阶段 。 

CR RRR) 
bihe 
闭 河 古代 墙 塞 河 提 决 口 和 水 利 工 程 施工 蕉 流 的 工 


程 措施 。 堵 口 和 截流 工程 起 源 甚 早 , AR (APREN 


“ 欧 防 决 塞 "的 记载 。 西 汉 时 期 的 黄河 重大 堵 口 工程 已 有 
较 详 记录 。 宁 代 沈 立 荐 《 河 防 通 议 》, 专 设 “ 闭 河 "一 节 , 对 
墙 口 和 截流 技术 进行 了 总 结 。 古 代 堵 口 和 截流 采用 立 墙 
或 平 墙 两 种 方法 。 立 墙 的 一 般 方 法 和 步骤 是 ， 首 先 在 口 
门 两 侧 坝 头 树立 标杆 ,以 控制 堵 口 施工 轴线 ,并 在 决口 上 
游 架 设 浮桥 ,便于 施工 和 初步 缓解 水 势 ! 其 次 , 在 口 门 前 
布 星 梳 、 抛 木石 ,进一步 减缓 口 门 流速 ;然后 ,从 两 岸 开始 
同时 进占 ;合龙 时 ,大 量 抛 下 石 笼 , 声 、 土 包 等 ;合龙 后 ,再 
在 龙口 前 压 拦 头 卷 场 , 并 于 场 上 修 压 口 坦 。 最 后 ,如 果 声 
工 漏水 ,再 用 胶 土 填塞 牢固 , 堵 口 即 完成 。 堵 口 截流 方法 
在 元 明 清 时 期 不 断 有 所 改进 ， 在 截流 障 水 和 合龙 技术 上 
有 创新 。 以 元 代 页 鲁 堵 黄 河 白 其 决口 ( 见 《至 正 河 防 记 》》 
最 为 著名 ,但 基本 方法 和 宋代 大 体 相同 ,主要 是 用 声 工 。 
《郭涛 ) 

Bikou Shuldianzhan 
Bow (Bikou Hydroelectric Power Sta- 
tion) 中 国 白 龙 江上 以 发 电 为 主 的 大 型 综合 利用 
水 利 枢纽 。 位 于 甘肃 南部 , 坝 址 为 凝 灰 岩 及 千 枚 岩 , 控 制 
流域 面积 2.6 万 km?*, 电 站 装机 30 万 kW ,库容 5.2 亿 m?， 
兼 有 防洪 ,灌溉 养殖 ,航运 及 过 木 等 综合 效益 。 枢 纽 中 除 
拦 河 土石 坝 外 尚 有 溢洪道 . 左 、 右 岸 泄洪 洞 、 排 沙 洞 等 泪 
水 建筑 物 和 引水 隧洞 . 调 压 井 、 压 力 水 管 、 厂 房 等 水 电站 
建筑 物 以 及 放 木 道 等 建筑 物 。 

土石 坝 高 101.8m， 坝 顶 长 297.4m， 于 1975 年 建 
成 。 坝 体 由 多 种 土石 料 组 成 ,并 用 部 分 开 挖 的 石 确 填 筑 。 
防 活体 为 土 料 心 墙 。 为 获得 较 好 的 压 实效 果 ， 坝 体 施工 
中 使 用 了 振动 平 碾 碾 压 堆 石 和 砂砾 石 。 在 中 国 的 水 利 工 
程 中 是 首次 使 用 这 种 施工 技术 。 此 外 ， 该 工程 采用 两 道 
Ras HPA RA 34m 的 覆盖 层 。 其 中 一 道 为 钢筋 
混凝土 墙 , 深 达 68.5m, 为 中 国之 冠 。 泄 水 建筑 物 采 用 表 
孔 , 中 孔 、 底 孔 相 组 合 ,运行 方便 。 其 右岸 泄洪 洞 系 由 导 
流 隧洞 提高 进口 改建 而 成 。 常 称 这 种 形式 为 龙 抬 头 。 这 
种 既 便 于 枢纽 布置 又 节省 投资 的 泄洪 建筑 物 ， 由 于 选 型 
适宜 , 建成 十 余年 运行 效果 良好 。 内 径 为 10. 5m 的 水 电 
站 引水 隧洞 ,为 当时 中 国 已 建成 的 最 大 直径 的 压力 隧洞 。 
其 末端 分 为 内 径 6m 的 三 条 支 洞 ， 最 大 开 挖 宽度 达 25m 
以 上 。 断 面 为 长 方形 的 阻抗 式 调 压 井 ,位 于 三 条 支 洞 上 ， 
开 控 尺寸 达 12m x 46.7m x79.25m( 宽 x 长 x 高 )。 这 样 
大 型 的 矩形 调 压 井 在 绢 英 千 枚 岩 软弱 地 层 中 亦 属 少见 。 
三 台 机 组 快速 闸门 与 调 压 共用 一 井 的 尝试 也 获 成 功 。 该 
站 为 解决 过 木 与 发 电 用 水 的 矛盾 ， 在 水 利 工程 中 首次 采 
用 了 纵向 链 式 原木 传送 机 。 这 种 过 木 机 不 改变 原 河道 单 
根 散 漂 原木 的 流放 工艺 ,能 适应 高 土石 坝 枢纽 ,布置 在 右 
侧 坝 面 上 。 其 上 游 部 分 为 分 节 沉浮 式 ， 以 适应 上 游 水 位 
较 大 的 变 幅 ;下 游 部 分 为 固定 式 ,后 接 短 滑 道 ， 使 木材 脱 
机 后 经 滑 道 入 水 ， 避 免 了 过 木 机 尾 轮 水 下 检修 的 困难 。 

收口 水 电站 于 1969 年 开工 , 1976 年 开始 发 电 ,1977 
年 竣工 ,成 为 联接 中 国 西南 、 西 北大 电网 的 纽带 。 
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WOR (boundary layer) ”雷诺 数 较 高 的 液 
流 流 经 固体 边 壁 时 ， 在 壁面 附近 形成 的 粘性 影响 显著 的 
流体 薄 层 。 又 称 附 面 层 。 流 动 的 雷诺 数 越 大 ， 边 界 层 越 
薄 。 如 图 1 所 示 , 水 、 空 气 等 低 粘性 流体 顺 边 壁 流 过 ， 离 
壁面 较 远 处 不 受 粘性 影响 ,保持 (或 接近 于 ) 自 由 流速 度 
U, 可 用 理想 液体 的 欧 拉 方 程 近似 描述 ; 而 紧 贴 壁面 的 流 


图 1 平行 流 沿 注 平 板 的 边界 层 示意 图 


体质 点 粘 附 其 上 ,不 能 清 移 ,流速 为 ww=0, 在 从 U 到 0 的 
MAEM, woe Sem A, HEDEN 


saa Bec WIMMER AO MIRAE MCN, AAR 


流动 计算 。 这 样 分 区 处 理 ， 才 使 常见 的 低 粘性 大 雷诺 数 
流动 问题 能 够 实际 求解 。 
层 内 呈 层 流 流 坊 的 称 层 流 边 界 层 ， 呈 素 流 流 态 的 为 
素 流 边界 层 。 
边界 层 厚度 ”通常 将 边界 层 厚度 $ 定义 为 从 壁面 起 
到 流速 为 0.99U 处 的 距离 。 边 界 层 厚度 沿 流 增 大 , 离 前 
缘 z 处 的 厚度 8%(z)ecz/ Ren, Re,=pUx/uto 为 流体 密 
度 ) 称 为 边界 层 局 部 雷诺 数 。 它 随 x 的 增 大 而 增 大 , 若 边 
界 足 够 长 , 则 边界 层 流动 将 由 层 流转 化 为 素 流 。 以 上 定义 
的 3 难以 精确 确定 ， 实 用 上 又 提出 位 移 厚度 3 与 动量 损 
失 厚度 3,。 其 定义 式 分 别 为 ， 
|- 其 
ac-g | 
位 移 厚度 表示 由 于 边界 层 的 存在 ， 外 部 自由 流 从 壁面 向 
外 推移 的 距离 ,又 称 排挤 厚度 (图 2)。 动 量 损失 厚度 表示 
一 假想 流体 层 的 厚度 ,该 层 流速 为 U, 而 动量 恰好 等 于 边 
界 层 内 因 粘 性 阻 洁 而 损失 的 动量 。 
边界 层 基本 方程 WEA, HTS OED 
大 小 ,厚度 远 小 于 长 度 。 据 此 ， 对 纳 维 -斯 托 克 斯 方程 及 


水 流连 续 性 方程 中 各 项 进行 数量 级 比较 ,路 去 菜 些 项 ,可 
得 二 维 边界 层 恒定 流动 基本 方程 为 


a) 


1 ðr 
P dy 


(2) 
ity 4, Dia 9 | 
x 


式 中 如 为 边界 层 外 缘 处 无 粘性 流动 的 速度 ; 层 流 时 ,+ 为 
粘 灌 应 力 ; 素 流 时 ,为 素 动 应 力 与 粘 灌 应 力 之 和 .y 方 向 
的 N-S 方程 简化 为 9p/3y=0， 表明 层 内 压强 治 壁 面 法 
14 


U0 
Uae t 


H2 边界 层 的 位 移 厚 度 
aUd,= [XU -uay b eK mS 
AKX-KAAFRHRHER 


线 方向 不 发 生变 化 ， 这 是 边界 层 的 一 个 重要 性 质 。 对 式 
《2) 积 分 ,可 得 边界 层 积分 动量 方程 为 ， 

1 dU 
tre 

式 中 m 为 壁面 切 应 力 。 
边界 层 分 离 ” 由 于 边界 层 内 3p/3y=0, 当 外 部 流动 
的 压强 沿 流 增加 时 , 层 内 也 就 形成 了 逆 压 梯度 3p/3x> 0。 
流体 质点 在 逆 压 和 粘 沿 阻 力 的 联合 作用 下 ， 速 度 沿 流 递 
减 ,直到 完全 停滞 , 逆 压 的 继续 作用 ,就 会 出 现 倒流 。 而 层 
外 流体 只 受 逆 压 ,不 受 粘 洲 阻 力 的 作用 ,到 层 内 流体 停 洲 
点 (图 中 s 点 ) 的 上 方 ,还 会 保有 一 定 的 速度 继续 前 进 。 因 
此 在 s 点 附近 形成 明显 可 见 的 旋涡 回流 区 ， 外 流 被 越 来 
越 远 地 推 离 边 界 ,这 就 是 边界 层 分 离 现 象 (图 3)。s 点 就 是 


To 
pU? 


《25: 十 3) 一 (3) 


图 3 边界 层 分 离 示 意图 
a 分 离 点 前 后 各 断面 流速 分 布 b 与 a 图 相应 的 流 线 图 


分 离 点 。 在 绕 流 物 体 后 面 , 管 渠 流动 的 流 线 弯曲 或 尖 突 ， 
下 游 处 以 及 截面 迅速 增加 或 突然 扩大 的 地 方 ， 极 易 发 生 
边界 层 分 离 ,形成 旋涡 回流 区 。 旋 涡 要 消耗 能 量 ,回流 会 
改变 壁面 上 的 压强 分 布 ， 结 果 都 会 使 水 流 阻力 加 大 ， 水 
头 损失 增加 。 
参考 书目 

工 . 普 妆 特等 做, 郭 永 剑 、 陆 士 嘉 译 :< 流体 力学 概论 ,科学 出 版 
社 ,北京 ,1981。(L. Prandtl, et al., Fuhrer Durch die Strö- 
mungslehre, Friedr,Viewegtsoba, Braunschweig, 1969.) 

H. Schlichting, Boundary-Layer Theor y, McGraw-Hill, 
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边 坡 稳定 (slope stability) 自然 边 坡 或 人 工 
边 坡 保持 安全 稳定 的 条 件 和 能 力 。 这 两 类 边 坡 的 岩 土 体 
在 各 种 内 外 因素 作用 下 逐渐 发 生变 化 ， 坡 体 应 力 状态 也 
随 之 改变 ， 当 请 动力 或 倾覆 力 达到 以 至 超过 抗 请 力 或 搞 
倾覆 力 而 失去 平衡 时 ， 即 出 现 变形 破坏 ， 造 成 灾害 或 威 
胁 建筑 物 安全 。 山 坡 变形 破坏 是 相当 普遍 的 一 种 自然 灾 
害 ， 大 规模 工程 开 挖 边 坡 或 大 型 水 库 岸 坡 的 安全 稳定 同 
题 也 很 突出 。 中 国 的 高 山 深谷 和 地 质 复杂 地 区 ， 山 坡 失 
稳 现象 时 有 发 生 ， 水 利 部 门将 其 列 为 工程 地 质 或 环境 地 
质 重要 课题 之 一 。 许 多 国家 和 地 区 都 很 重视 这 方面 的 勘 
测 与 研究 ， 国 际 工程 地 质 协会 也 设置 请 坡 及 其 他 块 体 滑 
动 专门 委员 会 ， 从 事 学 术 交流 和 促进 工作 。 

破坏 类 型 ”主要 有 松弛 蠕动 、 崩 塌 和 滑坡 三 种 及 其 
他 过 渡 型 或 复合 型 等 。@ 松 弛 蠕动 ;山坡 在 形成 过 程 中 ， 
先是 岩 土 体 向 临 空 方向 产生 回 弹 变形 和 大 致 平行 于 山坡 
的 印 荷 裂 险 ， 形 成 一 定 深度 的 松弛 印 荷 带 ， 并 使 此 带 岩 
土 体 强 度 降低 ,渗透 性 增 大 ,各 种 风化 营 力 更 易 侵入 。 继 
在 重力 作用 下 ， 使 岩 土 体 向 临 空 面 产 生 弯 曲 或 弯 折 ， 以 
至 倾倒 、 松 动 等 缓慢 蠕动 变形 现象 。 蠕 动 变形 往往 是 破 
坏 的 先兆 ， 可 导致 急剧 崩塌 或 滑坡 。 回 崩塌 ， 陡 崖 上 部 
被 高 倾角 裂隙 切割 的 岩 土 体 ， 突 然 深 落 堆积 于 坡 脚 的 现 
象 ,规模 大 的 又 称 山 贿 。 贿 塌 还 可 发 生 于 :陡坡 下 部 存在 
软弱 岩层 并 产生 塑性 里 变 ， 导 致 上 部 沉陷 、 滑 移 以 至 贿 
圳 ， 坡 体 下 部 有 洞穴 或 采 气 空间 ， 使 岩 体 塌陷 并 将 临 空 
一 侧 的 兰 体 挤 出 而 溃散 谢 塌 。 谢 塌 冲 击 力 强 ， 往 往 造成 
交通 断绝 、 河 道 堵塞 以 及 人 员 伤亡 ,财产 损失 等 灾害 。 如 
1933 年 中 国 四 川 番 溪 发 生 山 崩 , 堵塞 岷江 干流 ， 形 成 迄 
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向 临 室 一 侧 发 生 整 体 滑动 的 现象 ,滑坡 是 分 布 广 .危害 大 
的 一 种 边 坡 破坏 形式 ， 在 或 陡 或 缓 的 斜坡 ， 不 同 结构 的 
各 类 岩 土 体 均 可 发 生 。 产 生 过 滑坡 的 地 段 ， 往 往 出 现 独 
特 的 地 貌 形态 ,可 作为 鉴别 滑坡 的 标志 。 滑 坡 分 类 较 多 ， 
按 力 学 特性 可 分 为 牵引 式 和 推动 式 滑坡 ， 按 岩 体 结构 特 
征 可 分 为 均 质 请 坡 , 顺 层 请 坡 和 切 层 滑坡 ; 按 请 动 面 埋 深 
或 滑 体 厚度 ， 可 分 为 浅 层 滑坡 ,中 层 滑坡 和 深层 滑坡 。 清 
坡 体积 大 小 不 一 ,大 型 的 一 般 可 达 1 亿 ms 左右 。 

影响 因素 ”属于 岩 土 体 本 身 的 主要 有 ，@ 坡 高 与 坡 
形 。 高 陡 山 坡 一 般 比 低 缓 的 易于 变形 破坏 : 凸 形 坡 的 稳定 
性 比 四 形 坡 要 差 。@ 岩 土 体 的 强度 与 结构 。 当 士 体 的 内 
摩擦 角 小 于 斜坡 坡 角 时 即 不 稳定 ， 当 岩 体 存在 硕 坡 向 的 
软弱 结构 面 ， 其 倾角 小 于 斜坡 坡 角 并 在 坡 面 出 露 时 ， 易 
产生 顺 层 请 动 。 图 地 下 水 作用 对 山坡 稳定 影响 很 大 而 且 
复杂 。 当 地 下 水 位 抬升 时 ， 坡 体内 和 孔隙 水 或 裂隙 水 的 水 
压力 增强 ,有 效应 力 随 之 降低 ， 还 可 使 岩 土 体 性 状 恶化 ， 
抗 剪 强度 削弱 ， 导 致 山坡 变形 破坏 。 影 响 山坡 稳定 的 外 
部 因素 主要 有 ，@ 河 流 ,水 库 、 湖 泊 与 海洋 等 水 流 对 坡 脚 
HARRER OER RIG KEK AR 
升降 ， 回 地 震 、 雪 崩 及 冻 融 作用 ，@@ 人 为 因素 ,如 施工 爆 


破 、 拥 断 坡 脚 增加 坡 体 上 部 荷载 、 施 工 方法 不 当 以 及 天 
然 植被 遭受 破坏 等 , 均 可 促使 边 坡 失 稳 。 一 个 地 区 的 边 坡 
失 稳 或 塌 滑 体 的 形成 ,往往 是 上 述 内 、 外 影响 因素 中 的 某 
几 种 因素 的 综合 作用 ,并 由 其 一 二 种 因素 诱发 产生 。 

评价 方法 ”大致 有 定性 分 析 和 定量 计算 两 类 。 定 性 
分 析 是 对 所 在 地 区 的 地 质 条 件 和 影响 因素 以 及 山坡 变形 
破坏 的 迹象 和 特征 进行 调查 ,勘探 .试验 与 观测 ， 结 合 已 
有 山坡 变形 破坏 的 实例 或 经 验 ， 通 过 工程 地 质 类 比分 析 
与 研究 ,对 所 在 地 区 的 边 坡 稳定 性 作出 定性 评价 和 预测 。 
定量 计算 是 采用 岩 土 力学 的 理论 公式 ， 选 定 适当 的 边界 
条 件 和 计算 参数 进行 稳定 计算 ,从 而 得 出 定量 的 评估 。 由 
于 边界 条 件 和 计算 参数 受 复杂 地 质 条 件 所 控制 ， 一 般 只 
有 依靠 定性 分 析 和 相似 经 验 来 确定 ， 所 以 这 两 种 方法 又 
要 密切 配合 ， 才 能 得 出 比较 符合 实际 的 成 果 。 近 几 年 来 。 
物理 模型 和 数学 模拟 试验 在 山坡 稳定 性 评价 方面 已 得 到 
推广 应 用 ， 山坡 变形 的 长 期 观测 工作 对 评价 和 预测 边 坡 
稳定 性 也 日 益 受 到 重视 。 捷 克 斯 洛 伐 克 , 苏 联 ,美国 等 国 
已 建立 全 国 的 或 地 区 的 山坡 稳定 信息 数据 库 或 资料 库 ， 
并 对 重点 山坡 开展 动态 监测 工作 和 采取 有 效 的 防治 措 
施 ， 以 避免 或 减轻 可 能 发 生 的 重大 灾害 。 
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Bian Qu 
GRR (Bianqu Canal) 。 中 国 古代 沟通 黄河 和 
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国 以 来 鸿沟 运河 系统 的 一 支 ,从 今 郑州 西北 引 黄河 水 ,经 
SIH BOR. Bil HA, BRIN AWK, HAW 
水 ,在 汉代 和 南北 朝 时 都 是 重要 运 道 。 王 景 曾 大 修 过 。 降 
大 业 元 年 (605), 开 通 济 渠 , 自 洛阳 西 苑 引 谷 、 洛 二 水 入 黄 
河 , 又 自 黄河 板 洁 ( 今 荣 阳 县 泥水 镇 东 ) 引 水 与 古 计 河 合 ， 
至 开封 以 东 改 道 向 东南 ,经 今 杞 县 、 商 乓 、 夏 邑 、 永 城 、 宿 
县 、 灵 壁 \. 泗 县 . 泗 洪 ， 至 泗 州 ( 今 江苏 省 盱眙 县 城 淮河 对 
岸 ? 入 淮河 ( 见 下 页 图 )， BERIT RIE RET, 但 与 古 
省 河 线路 不 同 。 唐 建 都 长 安 ,洛阳 ， 北 宋 建 都 东京 ( 今 开 
封 ) 都 依靠 这 条 运河 运输 江南 的 粮食 和 各 种 贡品 。《 宋 史 " 
河 业 志 ? 载 :“ 渔 引 江湖 , 利 尽 南海 ,半天 下 之 财富 并 山 泽 
之 百货 , 悉 由 此 路 而 进 "。 唐 代 每 年 清 运 粮食 400 万 石 至 
KR. HH, 宋代 每 年 运 粮 600 万 石 至 东京 ,是 南北 交通 
的 大 动 防 。 南 宋 与 金 对 峙 时 ,南北 交通 断绝 , 汶 渠 垣 废 。 

省 渠 取 水 于 黄河 ， 由 于 黄河 流 势 经 常 发 生变 化 ， 只 
能 采用 随 势 开 挖 引 河 以 满足 取水 要 求 ， 在 汛期 要 博 塞 访 
口 ,以 免 泛 滥 成 灾 。 由 于 随 水 引入 大 量 泥 沙 ,省 渠 内 不 能 
建 闸 卉 工程 ， 每 年 要 组 织 大 量 劳动 力 疏 浚 。 为 减少 疏浚 
工程 量 , 曾 以 锯 牙 , 木 岸 等 建筑 物 束 窄 河床 ,加 大 流速 , 冲 
刷 泥 沙 。 由 于 不 能 解决 泥 沙 问 题 。 北 宋 时 汗 渠 已 成 为 地 
上 河 ,防洪 问题 突出 。 为 此 ,经 常 加 固 堤防 ， 还 要 建造 泄 
洪 斗 门 和 设置 滞洪 区 ,组 织 维修 专业 队伍 ,完善 防洪 抢险 
的 组 织 和 物资 准备 ,健全 管理 制度 。 元 丰 二 年 (1079) 开 
清 沪 工程 ,堵塞 了 黄河 沪 口 ,在 洛 河 入 黄 处 建 拦 洛 坝 ， 引 
水 沿 新 开 引水 渠 入 汶 聚 ， 以 含 沙 量 较 小 的 洛 河 作 为 汗 渠 
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水 源 ,并 对 补充 水 源 、 防 洪 、 与 黄河 的 通航 和 河道 整治 采 
取 了 相应 的 工程 措施 ， 使 汗 渠 的 航运 条 件 产生 根本 性 的 
改变 ,可 惜 只 用 了 较 短 的 时 间 就 废弃 了 。 
《 郑 连 第 ) 

bingqing guance 
冰 情 观测 (ice regime observation) 对 河 
流 天 然 冰凌 现象 及 因 修建 水 工 建筑 物 而 产生 的 特殊 冰 次 
现象 所 进行 的 观测 。 

冰 情 演变 和 观测 目 的 ”河流 冰 情 演变 过 程 一 般 可 分 
为 三 个 时 期 , 结 冰期 ,封冻 期 和 解冻 期 。 结 冰期 河流 产生 
大 量 冰花 ,其 结构 松散 ,对 建筑 物 本 身 没有 危害 ， 但 冰花 
量 大 时 ， 一 些 引水 渠道 和 进 水 口 常 因 冰 花 堵塞 而 使 整个 
枢纽 不 能 正常 运行 。 封 冻 期 河流 、 湖 泊 , 水 库 的 水 面 结 成 
冰 盖 ,其 厚度 随 着 累积 负 气温 的 增长 而 增加 , 冰 盖 及 胀 产 
生 静 冰 压 力 ,在 一 定 条 件 下 将 危及 水 工 建筑 物 (如 土 坝 临 
水 面 护坡 、 进 水 塔 \ 桥 墩 等) 的 安全 。 解 冻 期 如 降水 较 大 。 
或 因 气温 急剧 回升 ,流域 内 积 雪 大 量 融 化 ,使 河流 径流 突 
增 , 冰 盖 被 鼓 开 ,大 量 流 冰 下 泄 。 遇 下 游 未 解冻 河豚 常 易 
形成 冰 坝 , 言 高 水 位 ,威胁 堤防 ,甚至 决 溢 成 灾 。 另 外 ,此 
时 的 流 冰 质 地 坚硬 * 冰 层 厚 ,尺寸 大 ， 在 水 流 或 风力 的 作 
用 下 沿途 冲撞 ,具有 很 大 的 破坏 力 , 常 危 及 水 工 建筑 物 的 
安全 。 

河道 上 修建 水 工 建筑 物 后 ， 将 明显 改变 上 下 游 的 水 
力 \ 热 力 条 件 ,由 此 会 产生 新 的 冰凌 问题 。 如 修建 水 库 后 
回 水 末端 流速 锐 减 ,容易 形成 冰 塞 、 冰 坝 。 大 ,中 型 水 库 下 
游 ， 由 于 水 库 调 蕾 了 水 流 热量 ,即使 在 严冬 ,出 库 水 温 仍 
然 高 于 0'C ,致使 下 游 河道 有 一 段 距 离 不 封冻 , 将 影响 下 
游 原 有 的 水 上 交通 、 气 候 和 环境 。 开 展 冰 情 观测 的 目的 
就 是 要 了 解 和 掌握 冰 情 演变 规律 及 其 对 建筑 物 的 影响 ， 
16 
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为 河道 防凌 以 及 水 利 工程 防凌 设计 和 运行 管理 提供 科 
学 依据 。 

观测 内 容 ”天然 江 河 冰 情 观测 内 容 主要 有 ， 冰 情 目 
测 、 冰 情 图 测绘 .固定 点 冰 厚 测量 、 河 段 测量 、 冰 流量 测 
验 . 水 内 冰 观 测 、 冰 坝 冰 塞 观 测 以 及 冰 的 物理 机 械 性 质 试 
验 等 。 

水 工 建筑 物 冰 情 观测 主要 内 容 有 : 静 冰 压 力 观测 、 动 
冰 压 力 观测 、 泄 流 建筑 物 排水 观测 、 引 水 梁 系 冰 情 观测 、 
水 库 上 游 水 塞 , 冰 坝 和 水 库 下 游 不 封 冰河 段 观 测 等 ,为 了 
研究 动 冰 压力 的 大 小 和 影响 ,需要 观测 的 项 目 有 : 动 冰 压 
力 、 冰 流量 , 冰 厚 、 流 冰 级 配 、 流 冰 速 度 、 流 量 \ 流 违 、 风 向 
RA KHMER SE TES. TOE). 
开 河 情况 以 及 建筑 物 受 损 情 况 等 。 

观测 方法 ” 静 冰 压 力 观测 用 土 压力 计 分 层 埋 入 冰 层 
和 建筑 物 表面 ,各 层 间 距 一 般 为 1 一 15cm。 动 冰 压 力 观 
测 常用 荷载 传感器 、 土 压力 计 或 应 力 计 ， 将 它 安 设 在 建 
筑 物 前 缘 或 与 之 连结 的 承受 荷载 的 梁 或 板 上 ， 测 量 仪器 
可 用 动态 示 波 仪 或 其 他 自动 记录 仪器 。 冰 的 物理 机 械 性 
质 可 采用 一 般 的 材料 试验 方法 进行 ， 但 要 特别 注意 在 取 
样 、 送 样 和 试验 过 程 中 保持 冰 的 原状 。 其 他 水 文 、 冰 情 
项 目 按 常 规 方法 进行 观测 ， 有 条 件 时 可 拍摄 电影 或 电视 
录像 。 《 陈 储 军 ) 
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波浪 (wave) 具有 自由 表面 的 液体 的 局 部 质点 
受到 扰动 后 ,离开 原来 的 平衡 位 置 而 作 周 期 性 起 伏 运动 ， 
并 向 四 周 传 播 的 现象 。 波 浪 形成 后 ， 可 以 看 到 液体 表面 
作 此 起 彼 伏 的 波动 。 研 究 波浪 运动 规律 在 国民 经 济 建设 
中 ,特别 是 对 航运 港口 \ 海 洋 等 工程 \ 有 重要 的 理论 意义 


和 应 用 价值 。 
按 引 起 波浪 的 原因 。 波 浪 分 为 风 成 波 ,潮汐 法 ,地 震 
让 . 船 行 该 等 。 海 洋 .湖泊 、 水 库 中 发 生 的 波浪 多 属 风力 
引起 的 风 成 波 。 车 波形 向 前 移动 ,为 推进 波 ; 若 波形 不 向 
前 移动 ,只 在 原 处 作 起 伏 运 动 ,为 立波 。 若水 深 卫 与 波长 
和 之 比 HAA> 1/2 ,水 底 对 波浪 运动 无 影响 ， 为 深水 
Bes 车 H/X< 1/2 ,水 底 对 该 浪 运动 有 影响 ,为 浅水 波 。 
图 1 所 示 为 波浪 纵 剖面 图 。 在 静水 面 以 上 部 分 的 最 
高 点 为 波峰 ， 静 水 面 以 下 部 分 的 最 低 点 为 波 谷 。 波 峰 与 
波峰 
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波 谷 间 的 铅 直 距 离 为 波 高 hg， 两 相 邻 波峰 或 波 谷 之 间 的 
水 平 距离 为 波长 ，h/》 为 波 陡 。 平分 波 高 的 水 平 线 为 波 
浪 中 线 。 因 波形 上 下 不 对 称 ,波峰 处 的 波形 曲线 较 尖 突 ， 
波 谷 处 较 平坦 ,波浪 中 线 与 静水 面 不 重合 ,波浪 中 线 超出 
静水 面 的 高 度 为 超 高 *。 推 进 波 波形 移动 一 个 波长 或 立 
波 波形 起 伏 一 次 的 时 间 为 波 周 期 *r。 推 进 波 波形 移动 的 
速度 为 波 速 ce，c= 和 /+。h、 和 A、?、+、c 等 决定 波浪 形态 的 
物理 量 统称 为 波浪 要 素 。 

波浪 问题 主要 是 求解 波 速 波 周期 超 高 、 质 点 运动 
速度 、 波 压力 、 波 能 量 等 。 

研究 波浪 的 理论 有 摆 线 波 理论 、 微 幅 波 理论 ,斯 托 克 
斯 波 理论 等 。 摆 线 波 理论 假定 ， 深 水 推进 波 质点 运动 轨 
迹 为 贺 , 浅 水 推进 波 质点 运动 轨迹 为 椭圆 , 且 轨 迹 贺 和 椭 
贺 均 随 深度 的 增 大 而 迅速 减 小 《图 2), 深水 推进 波 的 波 


图 2 深水 推进 流 


形 为 推进 波 与 反射 波 波 形 番 加 ,其 质点 轨迹 为 抛物 线 .在 
上 述 假定 基础 上 ,应 用 理想 液体 拉 格 朗 日 连续 方程 运动 


方程 并 结合 边界 条 件 求解 。 微 幅 波 理论 是 在 波 高 \ 波 陡 、 
质点 运动 速度 都 很 小 的 假定 条 件 下 应 用 无 旋 运 动 基本 方 
程 , 并 将 边界 条 件 线性 化 后 求解 。 其 波形 为 余弦 曲线 。 斯 
托 克 斯 该 理论 是 在 波 陡 为 小 量 的 条 件 下 将 边界 条 件 的 非 
线性 方程 展开 为 逐 级 近似 方程 ,再 逐 级 求解 。 

参考 书目 


天 津 大 学 水 力学 及 水 文学 教研 室 编 :< 水 力学 >， 下 册 , 人 民 教 
育 出 版 社 ,北京 ,1980。 

易 家 训 著 , 章 克 本 等 译 : < 流体 力学 ,高 等 教育 出 版 社 ,北京 ， 
1983, (Chia-shun Yih, Fluid Mechanics, McGraw-Hill, 
New York, 1969.) 


Am) 
Bonull Danni’er Diyi 
伯 努 利 ， 丹 尼 尔 第 一 * (Daniel I Bernoulli 
1700~1782) 瑞士 著名 科学 世家 伯 努 利家 族 的 重 


要 成 员 之 一 。1700 年 1 月 29 日 出 生 于 荷兰 的 格 罗 宁 根 。 
1782 年 3 月 17 日 卒 于 格 罗 宁 根 。 终 生 独 身 。1726~ 
1733 年 在 俄国 圣彼得堡 科学 院 主持 数学 部 丹尼尔 第 一 
伯 努 利 具有 坚实 的 数学 基础 和 
敏锐 的 洞察 力 ， 解 决 问题 往往 
表现 出 他 的 独创 性 。1725~ 
1749 年 间 , 他 曾 十 次 获得 法 国 
科学 院 的 奖金 。 第 一 次 获奖 时 
仅 24 岁 ,当时 他 设计 了 一 架 用 
于 海上 测定 时 间 的 漏 谈 。 他 的 
研究 领域 包括 数学 、 力 学 、 磁 
学 、 潮 汐 .洋流 ,行星 轨道 等 ,他 
曾 与 瑞士 数学 家 工 . 欧 拉 和 苏 
格 兰 数学 家 C. 马克 劳 林 合作 撰写 关于 潮汐 的 论文 并 获 
奖 。1738 年 他 在 施 特 拉 斯 堡 出 版 了 《水 动力 学 ?一 书 ， 葛 
定 了 这 一 学 科 的 基础 ， 并 因此 而 获得 了 极 高 的 声望 。 他 
提出 理想 流体 的 能 量 守恒 定律 ， 即 单位 重量 理想 液体 的 
位 置 势 能 压力 势能 和 动能 的 总 和 保持 恒定 ,后 即 称 为 伯 
努 利 定理 。 在 此 基础 上 ,又 阐述 了 水 的 压力 ,速度 之 间 的 
关系 ,提出 了 流体 速度 增加 则 压力 减 小 这 一 重要 结论 。 丹 
尼 尔 第 一 伯 努 利 在 固体 力学 方面 亦 有 很 多 论著 。 如 1735 
PRUE ARR HE, 1742 年 提出 弹性 振动 理论 中 的 


等 加 原理 。 CH as) 
Bonuli fangcheng 

伯 努 利 方程 (Bernoulli equation) Mxit 
能 量 方程 
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caillao de lixue bengou guanxi 
材料 的 力学 本 构 关系 (mechanical constitu- 
tive relations of materials) 表征 材料 力学 性 质 
的 数学 关系 。 为 了 确定 物体 在 外 力作 用 下 的 响应 ,必须 
知道 构成 物体 的 材料 所 适用 的 本 构 关系 。 本 构 关系 的 表 
达 式 称 为 本 构 方 程 。 材 料 的 力学 本 构 关系 一 般 是 在 实验 
和 经 验 的 基础 上 建立 的 ,并 通过 实践 检验 它们 的 适用 性 。 
另 一 方面 ,又 发 展 了 各 本 构 关系 都 须 遵循 的 基本 原理 , 作 
为 分 析 和 判断 的 依据 ,以 保证 本 构 关系 理论 的 正确 性 。 

分 类 在 本 构 关系 中 ， 材 料 的 力学 性 质 是 用 应 力 - 
应 变 -时 间 关系 来 描述 的 。 相 应 地 ， 材 料 的 力学 本 构 关 
系 分 为 与 时 间 无 关 的 和 与 时 间 有 关 的 两 类 。 前 者 又 可 分 
为 弹性 (包括 线性 、 非 线性 ) 和 塑性 (包括 理想 塑性 ,应 变 
硬化 ,应变 软 化 ?两 种 ， 其 中 塑性 本 构 关系 常用 增 量 的 形 
式 给 出 ! 后 者 又 可 分 为 无 届 服 的 一 一 粘 弹 性 (包括 线性 、 
非 线性 ) 和 有 忆 服 的 一 一 粘 塑 性 两 种 。 

以 上 这 些 本 构 关系 还 可 以 进一步 组 合 ， 如 组 合成 弹 
塑性 本 构 关系 \ 粘 弹 塑 性 本 构 关系 等 。 

应 用 材料 的 本 构 方程 与 力学 中 普遍 适用 的 基本 方 
程 (如 平衡 方程 或 运动 方程 ) 一 起 组 成 完备 的 方程 组 ， 可 
以 在 一 定 的 初始 条 件 和 边界 条 件 下 求解 ， 得 出 需求 的 未 
知 量 。 材 料 本 构 关系 定义 材料 的 理想 力学 模型 ， 如 线性 
弹性 本 构 关系 定义 线性 弹性 体 ， 弹 塑性 本 构 关系 定义 弹 
塑性 体 。 这 些 理想 力学 模型 是 不 同 力学 分 支 (如 弹性 力 
学 、 塑 性 力学 ) 的 研究 对 象 。 事 实 上 ， 力 学 的 一 些 分 支 就 
是 以 材料 本 构 关系 区 分 的 。 

在 水 利 工程 中 ,常用 的 材料 ,如 混凝土 岩石 和 土 等 ， 
都 有 其 相应 的 本 构 关系 ， 可 用 于 工程 结构 和 地 基 的 力学 
分 析 。 其 中 用 得 较 多 的 是 线性 弹性 本 构 关系 。 它 的 数学 
表达 式 简单 ,应 用 方便 ,又 能 反映 这 些 材 料 的 主要 力学 性 
质 。 为 了 有 更 好 的 近似 ， 可 采用 非 线性 弹性 或 弹 塑性 本 
构 关系 。 这 些 本 构 关系 比较 复杂 ， 是 力学 中 的 重要 研究 
课题 。 此 外 ,描述 混凝土 材料 的 蠕 变 ,松弛 等 性 质 也 有 专 
门 的 本 构 关系 。 

参考 书目 

杜 庆 华 、 郑 百 哲 编著 :< 应 用 连续 介质 力学 ,清华 大 学 出 版 社 ， 
北京 ,1986。 

冯 元 桢 著 , 李 松 年 , 马 和 中 译 :< 连续 介质 力学 导论 >, 科 学 出 版 
社 ,北京 ,1984。 (Y. C. Fung, A First Course in Continuum 
Mechanics, 2nd ed., Prentice-Hall, Englewood Cliffs, N. 


J., 1977.) 
(FR) 
calliao lixue 


材料 力学 (mechanics of materials) 研究 
杆 件 结构 的 强度 刚度 和 稳定 性 的 学 科 。 因 体力 学 的 一 个 
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分 支 。 材 料 力学 的 基本 任务 就 是 分 析 计算 杆 件 在 荷载 作 
用 下 的 应 力 和 变形 并 进行 强度 ,刚度 和 稳定 性 校 核 ,为 合 
理 地 选择 杆 的 几何 尺寸 和 材料 建立 理论 基础 。 

基本 内 容 ” 杆 在 荷载 作用 下 产生 变形 ， 基 本 的 变形 
形式 有 四 种 , 即 拉 伸 (图 a) 或 压缩 (图 b). gY c), H 
转 (图 和 高 曲 (图 e)。 多 数 结构 物 的 杆 件 可 能 同时 产生 


杆 的 基本 变形 
a 拉 伸 bam cH dH eh 


两 种 以 上 基本 变形 的 组 合 。 杆 在 变形 的 同时 将 产生 内 力 
(物体 内 分 子 间 的 相互 作用 力 )。 习 惯 上 简称 某 一 截面 上 
内 力 的 合力 为 内 力 。 例 如 拉 伸 和 压缩 时 横 截 面 上 的 轴 力 ; 
BMA, — NPP ZAHA LAI, HT AR 
LAE AY RT EEG. — IAS 
面积 上 的 内 力 与 该 面积 之 比 称 为 应 力 。 一 般 情 况 下 ， 截 
面 上 一 点 存在 着 垂直 于 截面 的 正 应 力 和 平行 于 截面 的 前 
应 力 ,而 且 各 点 的 应 力 大 小 不 同 。 此 外 ,通过 一 点 的 不 同 
方位 的 截面 上 应 力也 不 同 。 分 析 一 点 的 各 个 不 同方 位 截 
面 上 的 应 力 情况 ,可 以 求 出 该 点 的 主 应 力 (和 剪 应 力 等 于 零 
的 平面 上 的 正 应 力 )。 如 一 点 只 存在 一 个 方向 的 主 应 力 称 
单 向 应 力 状态 ， 如 存在 互相 垂直 的 两 个 方向 或 三 个 方向 
的 主 应 力 ， 称 复杂 应 力 状态 。 

为 了 保证 杆 件 安全 正常 工作 , 需 满足 三 方面 的 要 求 。 
@ 足 够 的 强度 。 强 度 是 指 杆 件 抵抗 破坏 的 能 力 。 通 常 可 
根据 危险 点 的 应 力 状态 判断 杆 件 是 否 安全 。 对 单 向 应 力 
状态 ， 当 应 力 不 超 过 材料 的 容许 应 力 时 。 杆 件 能 安全 工 
作 : 对 复杂 应 力 状态 ， 需 用 强度 理论 判断 杆 件 是 否 安全 。 
常用 的 强度 理 沦 有 适合 脆性 断裂 破坏 的 最 大 拉 应 力 理论 
和 最 大 伸 长 线 应 变 理论 ， 适 合 届 服 破坏 的 最 大 剪 应 力 理 
论 和 形状 改变 比 能 理论 以 及 适合 胞 性 剪断 破坏 的 莫 尔 强 
度 理 论 。@@ 足 够 的 刚度 * 刚 度 是 指 杆 件 抵抗 变形 的 能 力 。 
例如 吊车 梁 必 须 有 足够 的 刚度 使 其 所 产生 的 变形 不 超过 
容许 的 数值 ， 才 能 正常 工作 。@ 足 够 的 稳定 性 : 稳定 性 
是 指 杆 件 能 保持 原 有 平衡 形式 的 能 力 。 

研究 方法 为 简化 理论 分 析 , 作 出 了 四 个 基本 假设 ， 
即 材 料 是 均匀 、 连 续 、 各 向 同性 和 变性 是 微小 的 。 在 分 析 
各 种 基本 变形 下 杆 的 应 力 和 变形 时 , 需 从 静 力 学 、 几 何 和 
物理 三 个 方面 综合 研究 。 静 力学 方面 主要 利用 静 力 合成 
或 平衡 条 件 ; 几 何方 面 是 从 实验 现象 作出 某 些 假设 (例如 
平面 截面 假设 ), 进 而 找 出 变形 的 变化 规律 ， 物 理 方面 是 


应 用 由 实验 得 到 的 应 力 和 应 变 关系 。 对 于 某 些 问 题 ， 需 
用 能 量 方法 分 析 。 在 计算 应 力 和 变形 时 ， 常 常 应 用 秋 加 
法 。 例 如 当 大 刚度 杆 产生 组 合 变形 时 ， 其 应 力 和 变形 可 
由 每 种 基本 变形 下 的 应 力 和 变形 又 加 (代数 相 加 或 几何 
相 加 ?得 到 。 梁 受 多 种 荷载 引起 的 弯曲 变形 ,可 由 各 种 简 
单 荷 载 单独 作用 引起 的 交 形 又 加 得 到 。 在 材料 力学 中 , 除 
理论 分 析 外 ， 还 需 进行 实验 研究 。 实 验 的 目的 是 : 测定 
材料 的 弹性 常数 ,如 弹性 模 量 (材料 在 弹性 范围 内 应 力 和 
应 变 的 比值 ) 和 泊 松 比 ( 轴 向 受 力 时 横向 应 变 和 轴 向 应 变 
之 比 的 绝对 值 等 测定 材料 的 强度 指标 ,如 屈服 极限 ( 材 
料 受 外 力作 用 发 生 届 服 时 的 应 力 ) 和 强度 极限 (材料 破坏 
时 的 应 力 ) 等 ;观察 实验 现象 ,为 建立 分 析 模 型 提供 依据 ， 
并 用 实验 检验 理论 分 析 结果 ， 对 某 些 无 法 用 理论 分 析 的 
问题 ,可 用 实验 方法 量 测 应 变 和 应 力 。 


参考 书目 

孙 训 方 等 编 :< 材 料 力学 ?, 上 册 、 下 册 , 人 民 教 育 出 版 社 ,北京 ， 

1979。 
( 钱 济 成 》 

caold 
#8 (roughness coefficient) 见 谢 才 公式 。 
Caohe Tuzhi 
(HIBS) ”现存 最 早 的 一 部 有 关 京杭 运河 的 专 志 。 


运河 主要 任务 是 官 运 南方 食粮 等 物资 至 北京 ， 所 以 叫 清 
河 。 成 书 于 明 弘 治 九 年 (1496), 王 琼 主持 编辑 。 王 琼 字 德 
华 ,太原 人 ,成 化 二 十 年 (14847 由 进士 授 工 部 主事 ， 任 清 
河 工 部 郎中 凡 三 年 ,其 间 得 总 理 河道 侍郎 王 恕 撰写 的 《 油 
河 通 志 》。 王 琼 感 于 此 书 "收录 之 博 ,用 心 之 勤 ， 而 惜 其 书 
之 不 多 见 也 "于 是 因 袭 《 渔 河 通 志 ?》 的 体例 ， 对 该 书 的 内 
容 作 了 整理 、 编 排 和 增删 ,重新 刊印 出 书 ,并 改名 为 《漕河 
图 志 》。《& 油 河 通 志 》 已 经 失传 。《 漕 河 图 志 》 原 刻本 在 中 国 
亦 已 散失 ,流传 海外 。《 油 河 图 志 》 共 八 卷 , 涉 及 的 范围 南 
起 扬州 仪 真 ( 今 仪征 ) 及 瓜 洲 ， 北 至 北京 。 内 容 包括 运河 
图 、 运 河水 源 、 运 河 管理 ,运河 工程 设施 , 漕 粮 运输 管理 等 
方面 ,以 及 有 关 运 河 的 奏 议 ,碑记 和 诗 赋 等 全 志 约 16 万 
字 。《 浦 河 图 志 》 保 留 了 早期 京杭 运河 珍贵 的 史料 ， 就 体 
例 而 言 是 运河 志 早期 的 范例 ， 以 后 的 运河 专 志 体 例 多 与 
此 书 大同 小 异 。 GERM) 


cengllu he wenliu 
BAHRA (laminar flow and turbulent 
flow) 。 实际 液体 由 于 存在 粘 潜 性 而 具有 的 两 种 流动 
形态 。 液 体质 点 作 有 条 不 素 的 运动 , 徙 此 不 相 混 扒 的 形态 
称 为 层 流 。 液 体质 点 作 不 规则 运动 .互相 混 掺 .轨迹 曲折 
混乱 的 形态 叫做 素 流 。 它 们 传递 动量 ,热量 和 质量 的 方式 
ZA: 层 流通 过 分 子 间 相互 作用 ， 率 流 主要 通过 质点 间 
的 混 掺 。 素 流 的 传递 速率 远大 于 层 流 。 水 利 工程 所 涉及 
的 流动 ， 一 般 为 素 流 。 

雪 诺 数 ”表征 液 流 惯 性 力 与 粘 潜力 相对 大 小 ， 可 用 


A 


以 判别 流动 形态 的 无 因 次 数 ， 记 作 Re, 雷诺 数 的 定义 式 
为 : 
Rem pol oD 
n`» 
Deny SRAM BE. DM RR 
系数 yz 为 流动 的 特征 速度 和 特征 长 度 。 雷 诺 数 小 时 , 粘 
性 效应 在 整个 流 场 中 起 主要 作用 ,流动 为 层 流 。 雷 诺 数 大 
时 , 素 动 混 掺 起 决定 作用 ,流动 为 素 流 。 对 于 同样 的 液 流 
装置 ， 由 层 流转 换 为 素 流 时 的 需 诺 数 便 大 于 率 流向 层 流 
转换 的 雷诺 数 。 前 者 称 上 临界 雷诺 数 ， 其 值 随 试验 条 件 
而 变 ,很 不 稳定 ;后 者 称 下 临界 雷诺 数 ,其 值 比较 稳定 ,对 
于 一 般 条 件 下 的 管 流 ( 加 管 直径 为 特征 长 度 ,断面 平均 流 
速 为 特征 速度 ), 约 为 300, 
Aik “只 存在 粘 洁 切 应 力 。 在 简单 的 剪 切 流 中 ， 粘 
WOH 


sap. 


dy 
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式 表达 了 著名 的 牛顿 内 摩 氛 定律 。 层 流 中 摩擦 阻力 及 沿 
程 水 头 损失 均 与 流速 的 一 次 方 成 正比 ,流速 分 布 旦 抛物 
线 型 。 圆 管 层 流 流速 分 布 如 图 1 所 示 。 


图 1 层 流 和 素 流 流速 分 布 比较 
vv 断面 平均 流速 ”uma ERARE 
层 流 ; /vmaz 一 0.5 KM: v/Wmaz 一 0.75~0.9 
Hk 又 称 灌流 。 液 体 运动 旦 随机 性 , 即 速度 ,压强 
等 均 随时 间 、 空 间作 不 规则 的 脉动 ， 是 素 流 的 基本 特征 
《图 2)。 可 采用 时 间 平 均 法 ,将 任 一 物理 量 的 退 时 值 分 解 
为 时 均值 与 脉动 值 ， 即 4 


下 一 元 | vedt 
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te 一 到 二 地 
p=B+p' 


RR tees ey u'e 分 别 
为 某 一 点 处 沿 * 方 向 
的 瞬时 流速 、 时 均 流 
速 与 脉动 流速 ;P\ 五 、 
了 分别 为 某 点 处 的 瞬 
时 压强 、 时 均 压强 与 
脉动 压强 ;7 为 适当 
选取 进行 平均 的 时 
Be 图 2 素 流 流速 脉 动 
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素 流 中 除 粘 清 切 应 力 立 外 ,还 有 素 流 附 加 切 应 力 rt。 
由 纳 维 -斯 托 克 斯 方程 导出 率 流 时 均 运 动 的 雷诺 方程 ， 
就 会 增添 素 流 附加 应 力 ， 又 称 雷诺 应 力 。 如 率 流 时 均 速 
度 分 量 仅 有 =U) WA: 
v=nth 
py 


pn 


式 中 为 素 动 交换 系数 或 涡 旋 运 动 粘 江 系数 。, 和 运动 粘 
WRK» 不 同 , 它 不 是 单 由 物性 决定 的 常数 ,而 是 和 流动 
状态 有 关 的 变量 。 

ARF rR VR, 常用 L. 普 朗 特 提出 的 动量 传 
MERIC, BD, 
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结合 实验 ， 已 导出 素 流 的 对 数 型 速度 分 布 公式 ， 与 实验 
结果 比较 接近 。 与 层 流 相 比较 , 素 流 流速 分 布 趋 于 均匀 
摩擦 阻力 和 水 头 损失 增 大 ,在 充分 发 展 的 率 流 中 , 沿 程 水 


头 损失 与 流速 的 二 次 方 成 正比 。 CR ER) 
chanliu 
产 流 (runoff production) 从 降水 开始 到 径 


流产 生 的 过 程 。 降 水 在 产 流 以 前 要 经 受 许多 损失 ， 其 中 
包括 : @ 植 物 叶 面 截 留 ，@@ 闯 入 土 中 补充 薄膜 水 与 毛管 
水 :@ 填 满 地 面 的 四 坑 , 称 为 填 注 ,如 尚 有 剩余 ,就 成 为 产 
流量 。 

R. E. GE Wide 1933 年 提出 , 当 降雨 强度 超过 土壤 的 
下 活 强 度 时 ， 超 过 部 分 形成 地 面 径流 。 当 土壤 湿度 已 达 
到 田间 持 水 量 , 土 中 自由 水 将 稳定 进入 地 下 水 库 , 形 成 地 
下 径流 。 埠 顿 产 流 理论 可 概括 为 : 超 渗 形成 地 面 径流 , 稳 
定 下 渗 形成 地 下 径流 。20 世纪 60 年 代 以 来 ,山坡 水 文学 
的 观点 对 此 有 所 发 展 ， 认 为 对 缺乏 植物 的 干旱 地 区 徐 顿 
产 流 理论 是 符合 的 ,而 对 植物 茂密 的 湿润 地 区 则 不 符 .在 
湿润 地 区 ,由 于 存在 着 腐植 土 层 ,下 渗 能 力 很 大 ， 极 难 超 
渗 , 地 面 径流 是 在 表土 层 土 湿 达 到 饱和 以 后 产生 的 , 称 为 
饱和 坡 面 流 。 同 时 ,在 表土 层 内 部 要 形成 壤 中 流 , 在 土壤 
中 流动 ,山坡 水 文学 提出 的 壤 中 流 与 饱和 坡 面 流 的 观点 。 
是 对 霍 顿 产 流 理论 的 发 展 。 此 外 ， 山 坡 水 文学 还 很 强调 
产 流 在 流域 面 上 分 布 的 不 均匀 性 。 中 国学 者 在 60 年 代 提 
出 在 湿润 地 区 以 关 满 产 流 为 主 ， 干 旱地 区 以 超 渗 产 流 为 
主 的 结论 ， 与 山坡 水 文学 的 观点 是 一 致 的 。 善 满 产 流 是 
指 土 湿 达到 田间 持 水 量 以 后 才 产 流 。 
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Changjlang fanghong 
长 江 防洪 (flood control of Changjiang Riv- 
er) 长 江 属 雨 洪 河流 。 流 域 面积 180.7 万 km, RS 
沙 江 白玉 以 上 、 雅 考 江 炉 稚 一 带 以 上 基本 无 暴雨 外 ,其 余 
150 万 km* 均 有 暴雨 出 现 . 最 大 一 次 暴雨 履 盖 面 曾 达 21.3 
J km? (1954 年 6 月 25 日 )。 流 域内 暴雨 强度 大 ， 主 要 
发 生 在 4 一 10 月 , 洪水 峰 高 量 大 ,洪灾 分 布 面 广 , 出 现 较 
频繁 (见长 江 流域 规划 )。 

洪灾 ”长江 流域 洪灾 分 布 很 广 。 干 支流 上 游 山 丘 区 
河谷 台地 、 盆 地 和 中 下 游 平原 湖区 经 常 受 不 同性 质 不 同 
程度 的 洪灾 。 上 游 山 丘 区 常 遭受 山洪 、 泥 石 流 灾害 ;河谷 
台地 洪水 漫 流 成 灾 ， 中 下 游 平原 地 面 普遍 低 于 河道 洪水 
位 ,灾害 频繁 严重 ;河口 海滨 地 区 还 有 风暴 潮 袭 击 。 由 于 
经 济 的 发 展 , 各 地 洪灾 的 损失 日 益 加 剧 。 中 下 游 平原 洪灾 
最 为 频繁 严重 。 清 同治 九 年 (1870) 长 江 大 水 ,宜昌 调查 流 
量 达 105 000m*/s , 斌 江 两 岸 提防 溃 决 ,形成 松 滋 口 。 这 
是 长 江 有 记载 的 罕见 洪水 。 长 江 流域 在 1949 年 前 的 50 
年 ,年 均 洪 灾 500 FFA, 1931, 1935, 1949, 1954 年 洪灾 
累计 受灾 农田 面积 14 826 万 亩 ,受灾 6 556 FHA, MEH 31 
万 余人 。 其 中 1931 年 沙市 至 上 海 沿江 城市 多 被 水 淹 , 淹 
农田 5 000 余 万 亩 ,受灾 2 850 万 人 ,死亡 14.5 FAMI 
洪灾 最 为 严重 ( 见 章 江 大 坦 )。1954 年 长 江 大 水 ， 汉 口水 
位 最 高 达 29.73m, 超 出 1931 年 汉口 最 高 水 位 1.45m ( 参 
见 彩 图 插页 第 14 页 )。 经 全 力 抢 护 ,保住 重点 堤防 和 武汉 
市 的 安全 ,受灾 农田 达 4 755 HHH, 受灾 人 口 1 888 万 人 ， 
死亡 3 万 人 。1981 年 7 月 长 江上 游 大 水 四川 省 灾情 严 
重 。57 个 县 城 被 济 ， 受 灾 农 田 1756 万 亩 ， 受 灾 人 口 约 
2 000 万 人 ,直接 经 济 损失 约 25 亿 元 。 

防洪 系统 ”长江 有 史 志 可 考 的 防洪 提 ， 始 自 公元 前 
约 500 E RILAR F 345 年 。 最 早 可 考 的 分 洪 工程 ， 
为 李冰 于 公元 前 256~ 前 251 年 修建 的 都 江 坦 工程 中 的 飞 
沙 霸 分 眠 工程 。 圩 过 始 于 先秦 ,到 9 世纪 有 较 大 发 展 ,至 
北宋 就 成 了 中 下 游 平原 主要 防洪 工程 到 明代 ,中 下 游 平 
原 区 大 小 圩 境 约 1000 处 .到 1949 年 圩 境 约 达 2 000 余 处 ， 
堤 线 总 长 33 000 km 以 上 ,保护 农田 6 000 余 万 亩 ,许多 城 
镇 也 受 堤防 保护 。 在 1949 年 以 前 ,长 江 防洪 工程 主要 是 坦 
圩 和 少量 河道 护岸 工程 等 。1949 年 以 后 防洪 系统 取得 重 
要 发 展 。@ 防 洪 工程 措施 :在 上 游 山 丘 区 ,修建 水 库 , 开 展 
水 土 保持 等 。 至 1985 年 全 流域 有 各 型 水 库 4.8 万 座 , 其 中 
大 型 105 座 , 总 库容 730 亿 m? 以 上 。70%% 的 各 类 水 库 对 所 
在 支流 的 坝 址 下 游 起 到 不 同 程度 的 防洪 作用 。 水 土 保持 
在 一 定 程度 上 减轻 了 山洪 为 害 。 中 下 游 平原 堤防 圩 过 加 
培 和 整顿 ， 至 1985 年 将 原来 3 一 5 年 一 遇 的 防御 标准 提 
高 到 10 一 20 年 一 遇 。 下 剂 江 裁 壳 工 程 降低 了 裁 弯 处 以 上 
FURR, BT ALR FRA ED RL 
RESGKRLE, HARLEEN, HARRAN 
500 亿 m*。 完 成 护岸 石 方 6 500 万 my, 使 干流 70% 的 严 
重 崩 岸 航 初 步 稳定 。@@ 防 洪 非 工程 措施 。 1949 年 以 后 ， 
首先 组 成 流域 及 各 地 防汛 机 构 ,布设 水 文 站 同 ,发 布 各 期 


水 情 天 气 预报 , . Gath RII ALA HB ROK E SET 
案 及 设置 有 关 通讯 、 交 通 、 警 报 系 统 ,开展 洪水 保险 事业 
等 ， 初 步 形成 防洪 系统 。 其 中 洪水 预报 在 较 大 洪水 年 , 取 
得 重大 效果 ， 减 少 了 洪灾 损失 。 

存在 问题 和 展望 ”长江 流域 人 口 财富 密集 ， 防 洪 问 
题 突 出 。 特 别 是 中 下 游 平原 区 ， 坦 防 存在 隐患 与 薄弱 环 
节 , 危 险 最 大 。 全 流域 除 个 别 支流 外 现 缺乏 控制 性 工程 
防洪 标准 相对 很 低 ; 现 有 分 洪 工 程 设施 不 完善 ,运用 时 困 
难 多 ,损失 大 ;上 游 水 土 流失 严重 。 今 后 除 大力 加 强 堤防 
外 ， 需 积极 兴建 控制 性 强 的 山谷 水 库 ， 如 三 峡 水 利 枢纽 
《〈 见 三 峡 水 利 柜 纪 规划 )* 以 提供 有 效 的 防洪 库容 ,逐步 蔡 
代 和 减少 平原 分 洪 工程 的 运用 ， 需 进一步 加 强 水 文 天 气 
预报 ,增长 预见 期 提高 精度 ;应 用 现代 技术 改善 通讯 和 开 
展 水 土 保持 等 ， 以 提高 全 流域 的 防洪 标准 。 
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Changjiang Liuyu guihua 
长 江 流域 规划 (Changjiang River Basin plan- 
ning) 长 江 是 中 国 第 一 大 河 ,又 名 扬子 江 , 河 流 长 度 
仅 次 于 尼罗河 与 亚 马 孙 河 ， 人 入 海水 量 仅 次 于 亚 马 孙 河 与 
刚果 河 ， 均 居 世 界 第 三 位 。 

流域 概况 长 江 发 源 于 唐古拉 山脉 主峰 格拉 丹东 雪 
山西 南 侧 ( 参 见 彩 图 插页 第 1 页 ,干流 经 青 、 藏 、 川 、 演 、 
BH EP, HBR HEH RR. BH. 
(Skit 18 省、 自治 区 直辖市。 干流 长 6 300km, 流域 面 
积 180.7 km ZKEN, EART RRI, B 
AHL, TILL IL 8 条 ， 流 域 面积 均 在 80 000 
km? 以 上 ,干流 自 江 源 至 宜昌 为 上 游 , 河 长 4510km, 除 四 
川 盆地 外 ,多 流 经 高 山峡 谷 , 坡 陡 流 急 ,落差 5 360m, 占 全 
江 总 落差 的 98.9%。 其 中 江 源 至 当 曲 长 约 360km, 称 沱 
沱 河 ; 当 曲 至 玉树 巴 塘 河 口 长 约 820km, HBAs CM 
河口 至 宜宾 长 约 2 300km, KSHV, 宜宾 至 宜昌 长 约 
1 000km, 称 川江 。 川 汇 下段 自 奉节 至 南 津 关 长 209km 为 
著名 的 三 峡 。 宣 昌 以 下 进入 中 下 游 平原 。 宣 昌 至 好 阳 湖 
湖 口 为 中 游 ,长 约 940km。 湖 口 以 下 为 下 游 ,长 约 850km。 
中 游 河 段 内 ， 自 湖北 枝 城 至 洞庭 湖 出 口 城 陵 矶 长 约 340 
km FIL, PA ME HAT. RE, EKI 
形势 最 为 严峻 的 一 段 。 中 下 游 平原 湖泊 星 罗 密布 ， 主 要 
通 江湖 泊 有 洞庭 湖 ,好 阳 湖 .巢湖 ,太湖 等 四 大 淡水 湖 ( 见 
下 页 图 )。 

长 江 流域 气候 除 上 游 青藏 高 原 属 高 寒 区 ， 演 北 高 原 
属 热带 气候 区 外 ， 其 余 均 属 东 亚 副热带 季风 区 ， 冬 寒 夏 
热 ,温暖 潮湿 ,四 季 分 明 , 无 需 期 长 ,流域 降雨 较 丰 ， 雨 量 
由 东南 向 西北 递减 ,年 平均 降雨 量 约 1 100mm。 一 般 年 份 
能 满足 多 种 农作物 生长 需要 ， 但 遇 雨 季 开 始 较 迟 或 终止 
较 早 的 年 份 ,有 些 地 区 常 发 生平 灾 。 每 年 4 一 10 月 为 长 江 
汛期 ,一 般 年 份 下 游 洪水 早 于 上 游 ,南岸 支流 洪水 早 于 北 
岸 支流 ,各 河 洪峰 互相 错开 ,不 致 酿 成 全 流域 性 大 灾 。 但 
如 各 地 雨季 重生 或 某 地 区 暴雨 特大 , 则 可 能 形成 范围 广 、 
历时 长 的 流域 性 洪水 或 局 部 的 特大 洪水 。 流 域 多 年 平均 
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径流 量 9 600 亿 m*, 约 占 中 国 总 径流 量 的 35% ,与 中 国 其 
他 河流 相 比 ,水 量 的 年 内 今 瑟 相 对 均匀 ,年 际 变化 也 相对 
稳定 。 干 支流 水 能 资源 范 茂 量 共 约 2.68 亿 kW， 其 中 可 
能 开发 1.97 亿 kW, 年 发 电量 约 1 万 亿 kW.h， 占 全 国 总 
值 的 50% 以 上 。 

长 江 流域 是 中 国 经 济 最 发 达 的 地 区 之 一 。 流 域内 
1983 年 总 人 口 3.58 亿 , 占 全 国 35% ;耕地 3.63 亿 亩 , 占 
全 国 25%。 粮 食 总 产量 占 中 国 的 36% ,农业 总 产值 占 中 
国 的 34%，, 是 中 国 的 农业 高 产 区 。 工 业 总 产值 占 中 国 的 
40 儿 左右。 主要 工业 城市 有 上 海 ,苏州 .无锡 .南京 ,武汉 、 
重庆 、 成 都 、 长 沙 \ 南 昌 等 。 流 域 矿产 资源 多 ,种 类 齐全 。 
LRRD fH Ah DY 80% 以 上 , 铜 、 镜 , 鲍 、 钴 矿 
等 也 具有 重要 地 位 .流域 森 林 面 积 5.4 亿 亩 ,主要 分 布 在 
西南 地 区 ,木材 蓉 积 量 占 中 国 的 1/4。 可 供养 鱼 的 淡水 面 
积 3 100 多 万 亩 ,是 中 国 主要 淡水 鱼 产 区 , 鱼 产量 约 占 中 
国 的 一 半 。 长 江 是 联系 中 国 西南 腹地 和 东南 沿海 的 航运 
大 动脉 ,干流 横贯 东西 ， 沟 通 西南 、 华 中、 华东 三 大 经 济 
区 ,支流 向 南北 伸展 ,形成 四 通 八 达 的 水 运 网 。 干 支流 通 
航 里 程 共 约 70 000km, 占 中 国内 河 通航 里 程 的 65%。 流 
域 的 主要 自然 灾害 是 洪涝 .旱灾 。 洪 灾 范 围 广 ,流域 上 中 
下 游 都 存在 威胁 ,以 中 下 游 平原 区 最 为 集中 ,频繁 ,严重 ; 
涝 灾 主 要 发 生 在 平原 地 势 低 注 地 区 ， 沿 江平 原 往往 先 涝 
后 洪 ,加 重 了 灾害 ; 早 灾 主要 发 生 在 西南 及 中 下 游 一 些 丘 
Buk, 

治理 成 就 ”长 江 流域 治理 开发 历史 悠久 ， 早 在 公元 
前 256 一 前 251 E, BEET EAN TR, MAI 
西平 原 。 公 元 4 世纪 中 叶 , 荆 江北 岸 已 筑 提 防洪 ,至 5 世 
纪 , 水 运 已 四 通 八 达 (见长 江水 利 炎 )。 民 国 时 期 除 整修 堤 
防 外 ,也 兴建 了 一 些小 型 灌注 、 发 电工 程 。20 世纪 30 年 
代 , 开 始 较 系统 地 进行 流域 的 勘测 ,规划 工作 ,并 着 手 进 
行 有 关 三 峡 工 程 的 研究 ( 见 三 峡 水 利 枢 组 规划 )。 中 华人 
民 共 和 国 成 立 后 ,首先 全 面 整修 了 堤防 ,重点 加 固 了 和 刹 江 
ARRAS. LAST HM AER, 1952 年 根 
HANAELHREBAML, MT Nx A LAH 
行 了 中 下 游 平原 区 的 初步 治理 。 与 此 同时 ， 还 全 面 开展 
了 长 江 流域 规划 的 编制 工作 ， 于 1959 年 提出 《长 江 流域 
综合 利用 规划 要 点 报告 》。 报 告 中 ， 将 长 江 流域 综合 利用 
开发 归纳 为 @ 以 防洪 ,发 电 为 主 的 水 利 柜 弓 开发 计划 ， 
回 以 灌溉 、 水 土 保 村 为 主 的 水 利 化 计划 ， 回 以 防洪 、 除 游 
为 主 的 平原 湖泊 区 综合 利用 计划 ，@ 以 航运 为 主 的 干流 
航道 整治 与 南北 运河 计划 ;加 向 相 邻 流域 调 水 计划 。 这 
一 报告 提出 的 指导 思想 、 总 体 布局 和 以 后 在 实践 中 不 断 
修订 的 规划 方案 ， 都 对 综合 开发 治理 长 江 起 到 了 指导 作 
用 。 


wigi 


到 1983 年 , 共 整 修 加 固 了 长 江干 提 3 600km, 支 提 、 
民 堤 约 30 000 km。 兴 建 了 各 种 类 型 水 库 48 000 多 座 , 总 
库容 逾 1200 亿 m?, 其 中 大 型 水 库 105 座 , 总 库容 请 730 
亿 m?。 建 成 万 亩 以 上 灌区 1800 多 处 , 其 中 30 万 亩 以 上 
灌区 56 处 。 建 成 排水 洱 疗 7 000 多 处 , 机 电 排灌 站 装机 
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800 万 kW 以 上 。 已 建 . 正 建 的 水 电站 装机 共 1700 万 kW 
以 上 ,其 中 ,葛洲坝 水 利 杠 纪 装机 容量 271.5 万 kW, 是 中 
国 目前 最 大 的 水 电站 。 在 长 江 中 游 建成 了 斌 江 与 汉江 杜 
家 台 分 洪 工程 ;初步 建立 了 可 纳 蓄洪 水 逾 500 亿 m3 的 蓄 
REM UTT ALARMS LEBET HRS; 
完成 了 干流 河道 逾 800km 的 护岸 保 滩 工程 。 航 运 方面 ， 
进行 了 以 川江 为 重点 的 干支 流 航 道 整 治 。 上 述 工程 完成 
后 ,长 江 防 洪 能 力 已 有 所 提高 。 斌 江河 段 提 防 防洪 能 力 由 
1949 年 的 4 年 一 遇 标 准 , 提 高 到 10 年 一 遇 的 标准 , 配合 
分 著 洪 工程 后 ,能 防御 40 年 一 遇 的 洪水 武汉 市 堤 ,无 为 
大 堤 等 重点 堤防 能 防御 约 20 年 一 遇 的 洪水 .农田 有 效 灌 
PEM BAS! 2.28 亿 亩 , 占 耕 地 面积 的 63 锡 。7 000 多 万 亩 
低洼 易 涝 农田 中 有 80% 以 上 得 到 初步 治理 。 此 外 ,结合 
农田 基本 建设 还 开展 了 水 土 保持 与 水 利 灭 钉螺 工作 。 这 
些 ， 都 对 长 江 流域 工农 业 生产 的 持续 发 展 起 到 了 重要 作 
用 。 长 江 流域 的 水 电 开 发 和 航运 的 发 展 也 促进 了 国民 经 
济 的 发 展 。 

存在 问题 @ 防 洪 能 力 仍 普遍 较 低 ， 上 中 下 游 都 存 
在 洪水 威胁 。 长 江 中 下 游 河道 泄洪 能 力 与 上 游 洪 水 来 量 
不 相 适 应 的 基本 矛盾 仍然 存在 。 其 中 荆 江 河 段 遇 稍 大 洪 
水 , 即 需 分 洪 ,经 济 损失 大 ， 遇 特大 洪水 可 能 发 生 毁 灭 性 
灾害 (见长 江 防 洪 )。@@ 低 洼 易 涝 地 区 还 有 约 1100 万 亩 
农田 缺乏 可 据 的 排涝 设施 ， 部 分 已 有 排涝 设施 的 农田 排 
涝 标准 也 偏 低 。@ 早 灾 还 较 严 重 ,全 流域 约 有 1.3 亿 亩 农 
田 缺 乏 有 效 的 灌溉 设施 ， 丘 陵 山 区 尤为 不 足 。@ 水 土 流 
失 有 加 重 趋势 ,流失 面积 已 占 流域 面积 的 30% 以 上 。 © 
水 体 受 工业 、 农 业 和 水 上 交通 的 污染 ,许多 河 段 、 湖 泊 水 
质 恶化 。@ 水 能 资源 开发 利用 程度 低 ， 已 开发 和 正 开发 
的 仅 约 占 可 开发 量 的 8% 。 @ 干 支流 河道 多 数 处 于 天 然 
状态 ,急流 险滩 碍 航 ,水 运 潜力 未 能 充分 开发 利用 。 长 江 
中 下 游 部 分 河 段 河 势 尚 不 稳定 ， 江 岸 出 塌 现 象 严重 。@ 
湖泊 洼地 仍 有 钉螺 面积 约 2 800km?*, 有 待 继续 防治 。 

规划 ”继续 开发 治理 长 江 的 主要 任务 是 为 发 展 经 
济 , 改 善人 民生 活 ， 提 供 防洪 安全 保证 ,积极 发 展 水 电 和 
航运 ， 综 合 开发 利用 和 保护 水 资源 。 

防洪 ”对 中 下 游 平原 地 区 ,要 求 有 较 高 的 防洪 能 力 ， 
使 干流 和 各 主要 支流 都 能 达到 有 效 控制 常 遇 洪 水 ， 重 要 
河 段 能 防御 20 世纪 曾 发 生 过 的 大 洪水 , 遇 特 大 洪水 有 应 
急 对 策 。 根 据 中 下 游 地 区 的 具体 条 件 ， 进 一 步 治理 应 仍 
继续 采取 *“ 鞠 泄 兼 筹 ,以 泄 为 主 " 的 方针 ,其 总 体 安排 是 
@ 加 强 丽 固 堤防 系统 ， 整 治 河道 ， 充 分 利用 河道 泄洪 能 
力 ,尽量 减少 分 葛 洪 水 量 ，@ 加 强 分 鞭 洪 区 建设 ,在 大 洪 
水 时 实行 有 计划 的 分 曹洪 水 ，@ 结 合 水 资源 综合 开发 
兴修 干流 和 支流 水 库 ， 调 蓄洪 水 ， 减 少 分 蔷 洪 区 使 用 机 
遇 。 规 划 的 干支 流水 库 中 ,以 三 峡 工 程 位 置 最 为 优越 , 防 
洪 作用 最 为 显著 ,修建 后 可 有 效 控制 宜昌 以 上 洪水 ,提高 
荆 江 河 眉 防洪 标准 ， 并 防止 江汉 平原 和 洞庭 灞 区 发 生 毁 
灭 性 灾害 。 

长 江上 游 洪 灾 主 要 发 生 在 支流 下 游 。 解 决 途径 除 坚 


持 河道 清 障 ,严禁 占用 河滩 ， 充 分 发 挥 河道 行 洪 能 力 外 ， 
还 需 结合 开发 水 电 和 发 展 灌溉 ,航运 等 要 求 , 逐 步 兴 建 支 
LBA, Sa RK BK. 

除 涝 ”进一步 改善 提高 易 涝 地 区 的 抗 涝 能 力 。 继 续 
以 洞庭 渭 区 如 阳 湖 区 ,太湖 平原 区 和 江汉 平原 等 农业 基 
地 为 治理 重点 ， 同 时 有 计划 地 安排 治理 一 些 标准 过 低 的 
其 他 涛 区 。 游 区 治理 应 统筹 考虑 航运 养殖 需要 ,采取 自 
排 与 抽 排 相 结 合 ,并 安排 适量 的 蓄 涝 内 湖 ,以 减少 机 电 排 
灌 装 机 。 

淮 沽 ”在 充分 发 挥 现 有 工程 作用 的 基础 上 ， 积 极 发 
展 以 中 小 型 工程 为 主 的 灌溉 工程 。 重 点 扩大 山 丘 区 和 大 
面积 干旱 缺 水 地 区 的 灌溉 面积 ,如 四 川 盆 地 、 南 阳 盆 地 、 
吉 泰 盆地 、 滨 中 高 原 等 。 

水 能 开发 ” 除 三 峡 水 利 枢纽 初步 计 划 装机 1768 万 
kW 外 ,开发 条 件 较 好 可 供 近 期 兴建 的 有 : 乌江 的 洪 家 渡 
《54 万 kW), 枸 皮 滩 (200 万 kW), 清 江 的 高 坝 洲 (20 万 kW)， 
培 河 的 潘 口 (51 万 kW) 等 水 电站 。 此 外 ,金沙 江 的 向 家 坝 
(460 万 kW)、 雅 著 江 的 锦 屏 (300 万 kW)、 大 渡河 的 瀑 
布 沟 (280 万 kW)、 EMIT F (70 万 kW)、 乌江 的 
7k (120 万 kW)、 清 江 的 水 布 垣 (149 万 kW) 等 也 可 供 
相继 安排 选择 。 

在 兴建 大 型 水 电站 的 同时 ,也 要 积极 发 展 中 ,小 型 水 
电站 ,以 解决 广大 农村 能 源 短缺 问题 。 

航运 ”总 的 设想 是 ， 首先 充分 利用 长 江水 系 的 有 利 
自然 条 件 ， 发 展 航运 ;同时 结合 长 江水 资源 综合 开发 利 
用 。 在 干流 上 游 和 支流 中 下 游 渠 化 河流 ， 流 没 滩 险 ， 扩 
大 航道 水 域 尺度 , 提 高 通航 等 级 ,延伸 通航 里 程 ， 干流 中 
下 游 通过 琉 注 整治 ,稳定 河 势 ， 改 造 支 汉 ,固定 岸 线 以 及 
开 控 新 的 运河 等 ,使 整个 长 江水 系 干支 互通 ,逐步 形成 统 
一 标准 的 水 系 航 道 网 。 

南水北调 是 解决 中 国 北方 严重 缺 水 的 战略 措施 。 
规划 中 研究 了 ，@ 从 下 游 江都 引水 的 东 线 方案 ; OTM 
从 汉江 逢 江口 水 利 杠 弓 引水、 后 期 从 长 江 扩大 引水 的 中 
BAR: @@ 从 通天 河 \ 雅 基 江 引水 的 西 线 方案 ( 见 南 水 北 
调 工程 规划 )。 此 外 ， 还 研究 了 从 安徽 省 境内 长 江北 岸 裕 
溪 口 等 处 引水 ， 经 巢湖 到 淮河 的 引 江 济 淮 方案 。 

水 土 保持 ”以 小 流域 为 单元 ,按照 防治 并 重治 管 结 
合 的 方针 ,因地制宜 地 进行 综合 治理 。 首 先 以 长 江上 游 已 
列 为 全 国 水 土 保持 重点 的 金沙 江 下 游 及 毕节 地 区 、 陀 南 
地 区 、 嘉 陵 江 中 下 游 地 区 和 三 峡 库 区 等 为 治理 重点 ,然后 
再 逐步 推进 ， 扩 大 治理 面积 。 

水 资源 保护 ”贯彻 防治 结合 ,以 防 为 主 的 方针 ,严格 
控制 污染 源 ,合理 利用 水 环境 容量 。 计 划 首 先进 行 渡口 、 
重庆 ,武汉 、 南 京 、 上 海 的 沿江 岸 边 水 域 ,及 污染 已 较 严重 
的 太湖 流域 和 沱江 、 秦 淮河 、 潍 河 等 支流 的 水 污染 防治 。 

Chr 4) 
Changjiang Liuyu Guihua Bangongshi 
长 江 流域 规划 办 公 室 (Yangtze Valley Plan- 
ning Office) 。 见长 江水 利 委员 会 。 
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Changjiang shuilisht 
长 江水 利 史 (history of Changjiang River 
water conservancy) 长 江 是 中 国 第 一 大 河 ,干流 
全 长 6 300km, 流 经 青海 西藏: 云南. 四川, 湖北 、 湖 南 、 江 
西 .安徽 ,江苏 和 上 海 10 省 市 自治 区 ,注入 东海 。 支 流 
有 700 多 条 ,流域 面积 180.7 万 km*。 和 黄河 比较 ， 长 江 
河道 稳定 ,水 量 大 , 含 沙 量 小 .虽然 历史 上 仍 有 洪灾 ( 见 章 
江 大 提 ), 但 多 治 源 、 航 运 之 利 。 流 域内 人 口 3.6 亿 , 耕 地 
3.6 亿 亩 。 自 三 国 以 后 逐渐 发 展 为 中 国 主要 的 农业 生产 
基地 和 经 济 区 。《 融 贡 》 中 已 载 有 大 琢 导 岷江 以 至 下 游 的 
江湖 治理 等 传说 。 

春秋 战国 时 期 (公元 前 770~ 前 221) 社会 动乱 ， 诸 
侯 争 霸 。 当 时 巴蜀 与 楚楚 与 吴越 相 争 ,水 战 中 已 出 现 特 
制 的 舰 船 , 因 水 运 频繁 而 开 北 人 工 运河 ,是 这 一 时 期 长 江 
水 利 的 显著 特点 。 吴 国 兴修 贯通 江 、 淮 的 邢 沟 ， 成 为 南北 
大 运河 的 开端 《史记 河 采 书 》 称 :“ 于 楚 ， 西 方 则 通 渠 汉 
水 . 云 梦 之 野 , 东 方 则 通 ( 鸿 ) 沟 江淮 之 间 。 于 吴 , 则 通 渠 三 
江 , 五 湖 。…… 此 渠 上 可 行 舟 ,有 余 则 用 溉 浸 。" 楚 怀 王 六 
年 (公元 前 323) 铸 造 的 鄂 君 启 节 中 的 舟 节 ,详细 记述 了 各 
SAB SMB (SLB AL EMA, TCHR 
BIR HE RIA EAI AVA TE M25 ~ HT 
251) SUBSPACE MRE T Mit, KMRL 
(SRD, BAA SRS ROO, FA 
渠 , 塘 结合 的 灌渠 , 灌 田 3 000 硕 。 其 他 如 太湖 流域 、 诅 济 
Hi, MA MALL. i 

素 汉 时 期 (公元 前 221~ 公 元 220) 这 一 时 期 的 特点 
是 多 方面 发 展 水 利 。 秦 灭 六 国 ,为 统一 擒 南 ,秦始皇 派 监 
BOLT) EH RR, MLK, EHT 
南北 方 经 济 文化 的 交流 。 西 汉 初 年 , 江 、 汉 开始 有 洪水 灾 
害 的 记载 ,第 一 次 (公元 前 185) 江 汉 泛 溢 , 济 4000 多 家 ,五 
年 后 ,二 水 又 溢 , 济 万 余 户 , 均 在 荆 江 段 和 汉 水 中 游 .汉代 
襄阳 附近 已 出 现 江 汉 提 防 ， 以 后 长 江 剂 江 段 和 汉 水 中 游 
以 下 就 成 了 历代 防洪 重点 。 西 汉 后 期 召 信 巨 任 南阳 郡 太 
守 ， 创 建 大 量 灌溉 工程 。 东 汉 初 年 , 杜 诗 任 南 阳 太 守 ， 整 
修 陂 池 ,并 创制 "水 排 "水 力 鼓风机 ), 铸 造 家 器。 后 汉 时 
在 汉江 支流 亦 河 上 扩建 森 里 渠 , 可 灌 田 700 项 ,到 北宋 时 
已 扩大 可 灌 田 6 000 项 。 其 他 如 汉中 的 山河 堰 \ 长 江 下 游 
= Pa OBR AE UO, A KDA EET EN 
建 的 。 扬 州 一 带 的 湖 塘 水 利 ,东汉 早期 已 经 开发 上 游 如 
西汉 景帝 时 文人 修 渤 堰 ,扩大 了 都 江 堰 灌区 王莽 时 文 齐 
兴修 滇池 水 利 , 灌 田 2 000 余 项 。 航 运 方面 ， 江 南 运河 已 
经 形成 ! 汉 武帝 时 曾 试图 开 当 沟通 汉 水 和 渭水 的 诈 斜 道 
运 渠 ， 东汉 时 整治 过 嘉陵 江上 游 的 水 道 。 东 汉 自 首都 洛 
SRM R BOTAL EMER OR 

三 国 、 两 香 、 南 北朝 时 期 (220~589) ”北方 政局 动 
荡 ,南方 相对 稳定 ,民众 不 断 南 移 ， 长 江 流域 逐渐 形成 基 
本 经 济 区 .此 时 水 运 已 成 为 主要 交通 形式 ,并 出 现 局 部 的 
干支 流 坦 防 和 海塘 。 水 利 工程 以 镇 江 地 区 、 太 湖 流域 . 安 
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汉 末 期 已 兴修 扬州 的 陈 公 塘 和 七 门 堰 . 吴 壤 等 工程 ;曹魏 
与 孙 吴 交 兵 多 利用 东 肥 河 \ 南 肥 河 水 运 , 蜀 汉 则 经 营 都 江 
援 和 汉中 灌区 ; 孙 吴 广泛 屯兵 星 殖 ,兴修 的 塘 堰 遍及 长 江 
中 下 游 一 带 , 开 丰 网 法 以 沟通 太湖 至 南京 的 水 运 ,西亚 早 
期 , 杜 预 修复 南阳 水 利 ， 在 江汉 平原 开 扬 夏 水 道 ( 西 由 江 
陵 的 扬 口 经 长 淹 入 汉江 , 东 由 石 首 经 华容 入 洞庭 湖 )， 缩 
短 了 汉江 ,长 江 至 洞庭 湖 的 航线 东晋 荆州 刺史 桓温 修筑 
TRS, RATAN, LALA SR, 
江苏 丹阳 的 练 湖 是 大 型 水 利 工程 之 一 ,其 他 还 有 新 丰 塘 。 
南北 朝 对 峙 时 期 ,南京 成 了 南朝 建 都 之 地 ,长 江 中 下 游 提 
圩 墙 卉 继续 发 展 ,以 句 容 的 赤山 湖 规模 最 大 :中游 斌 训 一 
带 的 水 利 屡次 修复 。 水 运 方面 ,河渠 上 普遍 修建 堆 坏 , 渠 
化 航道 ， 书 沟 屡次 改道 ， 通 长 江 已 有 扬州 向 西 的 仪征 江 
口 ,并 建 二 壤 和 水 门 ! 太 湖 通 南京 的 水 道 , 另 有 上 容 污 等 。 

MR. RUM(589~1279) 南方 经 济 发 展 超过 北 
方 ,形成 “国家 财 赋 爷 给 东南 "的 局 面 , 漕 运 成 为 重要 政治 
措施 ,这 一 时 期 长 江 流 域 水 利 事业 兴旺 ,特别 是 太湖 地 区 
的 塘 浦 水 网 和 撤 南 一 带 的 圩 田 ， 构 成 了 江南 农田 水 利 的 
显著 特点 。 隋 代 在 历代 开拓 的 基础 上 扩大 改建 了 邢 沟 与 
江南 运河 ,沟通 了 江 、 淮 、 河 , 海 四 大 水 系 。 灵 总 在 唐 代 已 
EH 18 座 斗 门 ,宋代 有 36 座 斗 门 , 唐 代 曾 试 开 汉江 支流 
入 江 通 渭河 的 运 道北 宋 两 次 试 开 和 白河 通 惠 民 河 运 道 , 沟 
通 汉 水 至 证 渠 。 北 宋 时 邢 沟 上 水 工 建筑 物 有 80 余 座 , 首 
先 出 现 了 复 六 ,并 推广 到 江南 运河 。 南 宋 六 河 垣 废 后 , 江 
南 运河 更 显 重要 。 自 唐 后 期 到 南宋 时 ,长 江 以 南 的 大 小 塘 
霸 灌 区 普遍 开发 ,如 沅江 下 游 常德 地 区 的 各 灌区 ,又 如 元 
和 三 年 (808) 韦 丹 在 江西 筑 堤 、 排 洲 , 开 陂 塘 598 F, ME 
1.2 万 硕 。 宋 代 在 江西 已 出 现 梯田 南宋 时 汉 水 中 游 有 宜 
城 长 渠 . 束 阳平 虏 堰 等 大 型 工程 。 唐 中 期 以 后 ， 在 丹阳 、 
石 白 等 湖 一 带 广 修 圩 田 , 及 其 他 各 湖 的 围 湖 造田 ,形成 了 
太湖 地 区 的 主要 水 利 。 圩 田 和 围 田 逐渐 向 集 湖 .性 阳 湖 、 
洞庭 湖 及 洪湖 等 沿江 滨 湖 地 带 发 展 ， 到 南宋 时 已 扩展 到 
荆 江 两 岸 叫 作 幸田 ,各 湖区 的 围 盟 在 以 后 各 代 有 增 无 减 ， 
水 面 缩小 ,蓄洪 能 力 前 弱 , 以 致 常 六 水 灾 ， 于 是 产生 了 废 
田 还 湖 和 继续 围 妊 的 争议 。 太 湖 流域 这 一 时 期 出 现 了 以 
排泄 为 主 的 琉 浚 工程 ; 斌 江 及 汉江 下 游 提防 也 逐渐 增多 ， 
往往 和 圩 幸 提 岸 连 成 一 片 。 

元 、 明 、 清 及 民国 时 期 (1279~1949) 各 代 在 经 济 上 
更 加 依赖 江南 .长 江干 支流 提防 逐渐 完成 ,上 起 斌 江 下 至 
江苏 都 有 了 系统 的 堤防 ,汉江 \ 湘 江 、 闽 江 等 堤防 也 普遍 
兴修 。 草 江 分 流 穴 口 多 被 堵塞 ,近代 仅 有 四 口 分 流入 洞庭 
湖 。 汉 江 下 游 及 齐 江 段 常 有 水 灾 , 堵 口 \ 修 堤 的 记载 增多 。 
下 游 苏 ( 州 )、 松 ( 江 )、 嘉 ( 兴 ) 的 排涝 , 练 湖 . 吴 淞 江 以 及 其 
他 泌 请 的 琉 浚 ,更 不 下 几 千 次 。 上 游 以 元 代 修 建 的 云南 汗 
池水 系 的 松花 坝 和 海口 工程 最 为 突出 。 都 江 堰 也 不 断 改 
建 增 修 。 京 杭 运 河 于 元 代 修成 后 , 明 清 时 已 整修 成 为 南北 
运输 的 重要 干道 。 清 粮 负担 最 重 的 是 太湖 流域 。 江 浙 海 
塘 , 自 宋代 以 来 不 断 修筑 ,发 展 到 清 代 ， 海 宁 老 盐 仓 出 现 
了 鱼鳞 大 石 塘 。19 世纪 后 期 传 入 西方 水 利 科学 技术 , 有 
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主 ,畸形 发 展 ,提防 残缺 不 全 ,中 下 游 水 灾 也 越 演 越 烈 ,以 
1931 年 和 1935 年 最 为 严重 。 

1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立 , 长 江 的 治理 从 此 进入 
了 新 时 代 。 

参考 书目 

长 江 流域 规划 办 公 室 < 长 江水 利 史 格 > 编写 组 编 :< 长 江水 利 史 
咯 >, 水 利 电力 出 版 社 , 北 京 ，1979。 

( 刘 ® 

Changjiang Shulll Welyuanhul 
长 江水 利 委员 会 (Changjiang River Commis- 
sion) 中 国 长 江 流域 内 水 资源 综合 规划 ,协调 开发 、 
统一 调度 的 专职 机 构 , 属 水 利 部 的 派出 机 构 , 驻 地 湖北 省 
武汉 市 。 

长 江 流 域 性 机 构 始 建 于 1922 年 ,名 扬子 江水 道 讨论 
RAR, 1928 年 改名 扬子 江水 道 整理 委员 会 , 1935 年 
与 太湖 流域 水 利 委员 会 等 单位 合并 为 扬子 江水 利 委员 
会 , 1947 年 改名 长 江水 利 工程 总 局 。1950 年 成 立 水 利 部 
长 江水 利 委员 会 , 林 一 山 任 主任 ,委员 会 下 设 上 .中 、 下 游 
三 个 工程 局 及 太湖 ,洞庭 湖 、 斌 江 三 个 工程 处 ， 负 责 全 江 
规划 设计、 科研 、 管 理工 作 。1954 年 大 水 后 ,为 了 协调 各 
部 门 .各 地 区 间 的 关系 ,并 集中 力量 进行 流域 综合 规划 工 
作 , 国 务 院 于 1956 年 决定 将 长 江水 利 委员 会 下 属 各 局 、 
处 并 和 会 本 部 ， 改 为 长 江 流域 规划 办 公 室 ， 属 国务 院 建 
制 ,业务 工作 由 水 利 部 管理 。1982 年 底 ,长 江 流域 规划 办 
公 室 直属 水 利 电力 部 (后 为 水 利 部 )， 同 时 使 用 水 利 电力 
部 长 江水 利 委员 会 的 名 称 ,1989 年 起 ， 长 江 流 域 规划 办 
公 室 的 名 称 停止 使 用 。 长 江水 利 委员 会 下 设 长 江水 源 保 
护 局 ,长 江 科学 院 、 长 江 职 工大 学 ,长 江水 利水 电学 校 等 
单位 。 委 员 会 的 主要 任务 是 ，@ 编 制 长 江 流域 水 资源 综 
合 开发 利用 规划 ; 加 调解 处 理 流域 内 省 与 省 和 各 部 门 之 
间 的 水 利 巴 盾 ，@ 编 制 修订 中 、 下 游 地 区 和 重点 支流 河 
道 整 治 规划 ，@@ 受 水 利 部 委托 负责 长 江干 流 念 汛 调 度 工 
Es 加 承担 长 江干 支流 大 型 水 利 枢 纪 工程 的 勘测 、 设 计 
和 科研 工作 ，@@ 负 责 南水北调 中 线 方案 规划 〈 见 南 水 北 
调 工程 规划 ); 加 负责 水 质 监测 工作 ,对 水 污染 防治 进行 
监督 管理 ，@@ 代 水 利 部 管理 流域 内 中 央 直 属 水 利 建设 项 
目 ， 代 部 审批 或 审查 地 方 水 利 规划 和 工程 设计 。 长 江水 
利 委员 会 成 立 后 , 完成 了 大 量 的 规划 设计 工作 , ERA: 
长 江 流域 综合 利用 规划 要 点 、 三 峡 水 利 枢纽 初步 设计 等 
前 期 工作 。 长 江 主要 支流 规划 和 有 丹江口 \ 隔 河 岩 , 豆 水 等 
大 型 水 库 的 规划 设计 ， 并 完成 了 欧洲 坝 水 利 极 纪 工程 的 
设计 工作 。 会 刊 为 6 人 民 长 江 》。 《 赵 广 和 ) 


changtengjieguashi guangal xitong 

KAERRA (canals joining reser- 
voirs type irrigation system) GK. EK 
系 上 连接 有 水 库 、 池 塘 等 调 蓄 水 量 设施 的 灌流 系统 ,系统 
"PROTEOME KAR RR LA, Be 


式 灌溉 系统 ( 见 图 )。 中 国 南方 丘陵 山区 建 有 许多 这 种 形 
式 的 灌溉 系统 。 它 与 单纯 的 引水 灌溉 系统 相 比 ,优点 是 ， 
可 以 把 非 灌溉 季节 的 河水 和 灌水 低 峰 期 多 余 的 渠 水 ， 以 


长 其 结 瓜 式 灌 汗 系统 


及 沿 渠 的 坡 面 径流 等 ,引入 水 库 \ 池 塘 存 蓄 起 来 ， 供 灌水 
高 峰 期 使 用 ,弥补 引入 水 量 的 不 足 , 从 而 提高 河水 坡 水 的 
利用 率 , 并 可 较 充分 地 利用 渠道 的 引水 能 力 ,达到 扩大 灌 
溉 面积 和 提高 抗旱 能 力 的 目的 .缺点 是 :修建 这 种 灌溉 系 
统 的 蓄 水 设施 , 常 占用 一 些 土地 ,耗费 一 定 的 建设 和 管理 
养护 费用 。 蓄 起 来 的 水 也 会 有 一 部 分 燕 发 渗 漏 损失 。 
CRAB) 

chaoblaozhun hongshul jinji cuoshi 
超标 准 洪水 紧急 措施 (emergency measures 
for extraordinary flood) 对 超过 防洪 系统 或 防 
洪 工程 设计 标准 的 洪水 所 采取 的 应 急 对 策 。 从 经 济 合 理 
和 现实 情况 出 发 ， 防 洪 设施 的 保证 夺 只 能 达到 一 定 的 设 
计 标 准 , 而 洪水 由 于 受 自然 因素 及 人 类 活动 等 影响 ,具有 
很 大 的 随机 性 ,每 年 汛期 都 可 能 发 生 超标 准 洪 水 研究 制 
订 重 点 保护 对 象 和 重大 工程 。 在 发 生 超 标准 洪水 时 的 紧 
急 措施 ,并 事先 作 好 安排 , 供 必要 时 采用 ， 以 避免 发 生 毁 
REKE, 

超标 准 洪 水 的 处 理 原则 是 ， 在 充分 发 挥 工程 效能 和 
人 民 防洪 作用 前 提 下 ,根据 洪水 特性 ,因地制宜 地 进行 处 
理 , 辆 牲 局 部 ,以 保全 重要 提 段 或 重要 地 区 的 安全 ， 尽 量 
缩小 灾害 损失 。 

在 大 江 大 河 重要 堤 段 ,应 预 筹 临时 分 洪 区 ,或 利用 坦 
防 的 超 高 .抢修 子 堤 等 适当 超 泄 ,水 库 特 别 是 大 型 水 库 一 
定 要 严格 按照 设计 规范 的 校 核 洪水 进行 校 核 ， 并 预先 备 
有 非常 泄洪 设施 和 措施 。 对 于 重要 中 小 型 水 库 亦 应 分 析 
研究 可 能 发 生 的 超标 准 洪水 ， 要 设置 非常 溢洪道 或 其 他 
泄 流 设备 ,或 采取 临时 加 高 加 固 大 坝 或 破 副 坝 以 保 主 坝 
等 紧急 措施 ,防止 洪水 漫 坝 造成 溃 决 。 

对 于 超标 准 洪水 的 临时 扒 口 分 洪 ， 或 堤防 省 决 的 洪 


水 流 路 .淹没 范围 和 洪水 到 达 时 间 、 水 深 、 流 速 等 应 作出 
分 析 , 及 时 做 好 居民 转移 工作 。 FRB) 
chaox! dianzhan 

潮汐 电站 (tidal power station) 利用 海潮 


涨 落 形成 的 潮汐 能 发 电 的 水 电站 。 潮 汐 电 站 一 般 需 要 有 
地 形 和 地 质 优良 的 海湾 ,在 海湾 入 口 处 建 堤坝 厂房 和 水 
H SRRA JERKA Ha), AAEM AKKER 
海水 之 间 的 水 位 差 , 引 水 经 厂房 内 的 水 轮 发 电机 组 发 电 。 
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choo 潮 


图 1 潮汐 电站 平面 布置 图 


a 单 库 单 向 型 b 单 库 双 向 型 c 双 库 双 向 型 
1 水 电站 厂房 2 水 网 3 RR 

潮汐 电站 的 优点 是 ，@ 能 源 可 靠 ， 可 以 经 久 不 息 地 
利用 ，@ 虽 然 有 周期 性 间 软 ,但 具有 准确 的 规律 ,可 用 电 
子 计算 机 预报 ， 有 计划 纳入 电网 运行 ，@ 一 般 离 用 电 中 
心 近 ,不 必 远 距离 送 电 ! @ 无 淹没 损失 .移民 等 问题 ， © 
水 库 内 可 发 展 水 产 养殖 、 围 妊 和 旅游 综合 效益 。 潮 汐 电 
站 有 以 下 缺点 ，@ 单 库 潮 汐 电站 发 电 有 间歇 性 ;! @@ 这 种 
间歇 性 周期 变化 又 和 日 夜 局 期 不 一 致 ，@ 单 位 千瓦 的 造 
价 较 常规 水 电站 高 。 

基本 原理 和 分 类 ”海水 位 在 大 多 数 地 区 每 日 涨 落 两 
次 ,两 次 涨潮 间隔 时 间 平均 约 为 12h25min。 一 天 内 海水 
位 的 变化 大 致 象 正弦 曲线 。 潮 汐 电 站 发 电 的 工作 过 程 分 
为 四 个 阶段 (图 2a)，@ 从 海水 位 上 涨 到 与 水 库 低 水 位 齐 
平时 (4 时 刻 ) 起 ,闸门 开 , 海水 流入 库 内 , 库 水 位 逐 新 升 


水 位 Gm) 


12 
时 间 (h) 


水 位 (m) 


i8 2i 
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12 
时 间 (h ) 
b 
图 2 潮汐 发 电 这 程 示 意图 
a 单 库 单 向 型 b 单 库 双 向 型 


高 ， 直 到 和 高 海水 位 齐 平 (B 


再 次 和 海 隔断 。@ 水 库 保 持 低 水 位 不 变 ， 等 候 海水 位 再 
KRESS EMA HA 时 刻 ) 时 ,再 开 闸 门 。 如 此 周 而 
复 始 地 工作 。 这 是 最 简单 的 在 落 潮 过 程 中 发 电 的 潮汐 电 
站 。 当 然 , 同 理 也 可 以 在 涨潮 过 程 中 发 电 , 都 称 作 单 库 单 
向 型 潮汐 电站 。 如 果 设 置 两 套 闸门 (图 b) 就 可 以 在 涨潮 
《a-b 流 向 ) 和 落 潮 (c-d 流 向 ) 时 都 发 电 (图 2b)， 称 作 单 库 
双向 型 潮汐 电站 。 以 上 两 种 类 型 都 有 一 个 共同 缺点 , 即 在 
一 天 内 不 能 连续 不 断 地 发 电 ， 发 电 时 间 也 要 随 当时 潮汐 
涨 落 的 时 间 而 定 。 如 果 要 连续 发 电 , 就 必须 建造 两 个 水 库 
〈 图 1c)， 都 与 海 连通 并 有 闸门 控制 ,在 潮汐 涨 落 过 程 中 设 
法 使 两 座 水 库 之 间 始 终 保持 一 定 水 位 差 才 能 实现 。 这 种 
电站 称 作 双 库 双 向 型 潮汐 电站 。 目 前 已 建成 的 潮汐 电站 
多 数 是 单 库 单 向 型 ,因为 这 种 电站 造价 较 低 。 水 轮机 组 则 
都 采用 贯 流 式 机 组 。 

菜 机 容量 和 年 发 电量 潮汐 电站 的 装机 容量 NN 
《kW) 和 年 发 电量 E(kW.h) 可 以 用 以 下 公式 估算 ; 

单 向 发 电 N170A2F Ex0.44x10'AF 

双向 发 电 N2200A:F = E~0.55 x 10442F 
式 中 4 为 平均 潮 差 (m); F 为 平均 潮 位 时 的 水 库 面 积 
(km’), 

概况 ”全 世界 潮汐 电站 可 开发 的 总 容量 达 10~11 亿 
kW, 年 发 电 基 约 12 400 亿 kW.h。 中 国 潮汐 电站 的 蓝 藏 县 
据 1985 年 普查 为 2 158 万 kW, 发 电量 约 619 亿 kW.h。20 
世纪 初 在 德国 石勒 苏 克 格 荷 斯 泰 因 州 和 法 国 布 列 塔 尼 半 
岛 曾 试 建 过 小 型 潮汐 电站 。 由 于 潮汐 电站 存在 的 缺点 ,上 
半 世 纪 对 潮汐 电站 仍 停留 在 理论 研究 阶段 。 要 使 潮汐 电 
站 能 和 其 他 能 源 的 电站 相 竞 争 ,首先 必须 要 有 较 大 潮 差 ， 
而 海洋 的 一 般 潮 差 都 不 足 lm, 只 有 到 达 海岸 后 ， 在 某 些 
海湾 因 地 理 、 地 形 、 水 深 等 影响 ,才能 达到 数 米 甚至 10m 
以 上 。 中 国 沿海 平均 潮 差 在 1~4.5m 之 间 , 最 大 湖 差 在 杭 
州 湾 钱 墙 江 口 ( 参 见 彩 图 插页 第 2 页 ), 为 8.93m。 世 界 上 
最 大 潮 差 在 北大 西洋 加 拿 大 的 芬 迪 湾 , 为 19.6m。 因 此 ， 
并 非 所 有 感 潮 地 点 都 适宜 建造 潮汐 电站 。 事 实 上 良好 的 
地 形 地 质 条 件 并 不 多 见 ， 所 以 世界 各 国 潮汐 电站 建设 都 
基本 上 处 在 试验 探索 阶段 ， 大 规模 建造 潮汐 电站 目前 尚 
难 实 现 。 潮 汐 电 站 的 研究 和 建设 ,以 法 国 起 步 最 早 ， 成 效 
最 高 。 现 在 全 世界 已 建 的 装机 容量 超过 500kW 的 潮汐 电 
站 见 表 。 全 球 以 法 国 的 朗 斯 潮汐 电站 最 大 ， 中 国 以 浙江 
的 江 盾 潮汐 电站 最 大 。 中 国 从 20 世纪 60 年 代 起 ， 在 山 
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东 、 江 苏 ,浙江 福建 广东 等 省 还 修建 了 10 多 座 小 型 潮汐 
电站 ,大 多 是 单 库 运行 方式 ,为 沿海 农村 ,渔场 提供 电能 。 

参考 书目 

R.H. Charlier, Tidal Energy, Van Nortrand Reinhold 
Co., New York, 1982. 
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chenshachi 
沉 沙 池 (sedimentation basin) 用 以 沉淀 水 
流 中 大 于 规定 粒 径 泥 沙 的 水 地 《参见 彩 图 插页 第 18 页 )。 
其 过 水 断面 远大 于 引水 渠道 的 过 水 断面 ， 因 而 水 流通 过 
沉 沙 池 时 流速 很 小 , 挟 沙 能 力 降低 ,使 水 流 中 大 于 规定 粒 
径 的 有 害 泥 沙 沉淀 于 池 中 。 沉 沙 池 应 沉淀 泥 沙 的 粒 径 。 
主要 取决 于 引水 用 途 。 例 如 灌溉 沉 沙 池 , 在 中 国 黄河 
中 下 游 灌溉 RR, E 沉淀 泥 沙 的 粒 径 一 般 大 于 
09.03~0.04mm。 水 流 中 所 含 细 颗 粒 泥 沙 , 对 农田 有 肥田 
作用 ,也 不 会 淤积 渠道 ,可 输送 到 田间 。 近 年 来 ,中 国 黄河 
两 岸 所 建 灌溉 沉 沙 池 , 一 般 都 和 放水 改 土 , 改 良 沙 荒 盐 碱 
地 及 放淤 固 堤 (或 称 “ 淤 背 ") 结 合 ， 使 河流 水 沙 资源 得 到 
综合 利用 。 

沉 沙 池 通 常 布置 在 渠 首 ， 也 可 布置 在 渠 系 内 输 水 渠 
道 附近 , 视 地 形 条 件 而 定 。 渠 首 沉 沙 池 是 引水 枢纽 的 组 成 
部 分 ,布置 在 进 水 阅 前 后 ,主要 用 以 沉淀 粗 颗粒 记 沙 。 布 
置 在 汇 系 内 部 的 沉 沙 池 ， 可 以 沉淀 颗粒 较 细 的 苹 效 质 泥 
沙 。 沉 沙 池 按 清 湾 方法 不 同 ,分 为 水 力 冲 洗 式 和 机 械 清 淤 
式 两 种 。 水 力 冲 洗 式 为 常用 的 一 种 , 按 冲 洗 程 序 不 同 ,又 
分 为 定期 冲洗 式 及 连续 冲洗 式 两 种 。 

定期 冲洗 式 沉 沙 池 HERR ES. OE 
接 段 , 促 沙 设备 等 部 分 组 成 ( 见 图 )。 其 工作 特点 是 沉 沙 与 
冲洗 交替 进行 ,供水 时 ,有 害 泥 沙 不 断 沉积 ， 沉 淀 室 过 水 
断面 逐渐 减 小 ,流速 不 断 增加 , 当 有 害 泥 沙 开始 进入 下 游 
渠道 时 , 则 停 水 冲洗 。 根 据 引水 流量 的 大 小 ,沉淀 室 可 设 
计 成 单 室 或 多 室 。 单 室 沉 沙 池 在 池 的 末端 设 有 冲 沙 底 孔 
(或 串 沙 阅 ), 使 沉淀 的 泥 沙 从 冲 沙 底 孔 排 走 , 沉 泻 后 的 清 
水 流入 干渠 。 用 这 种 形式 沉 沙 池 冲 沙 时 须 停止 供水 ;如 采 
用 带 有 侧 渠 的 单 室 沉 沙 池 , 则 可 使 供水 不 中 断 , 但 可 供 的 
水 是 未 经 澄清 的 。 供 水 流量 大 于 15~20m3/s 时 ,可 采用 
多 室 沉 沙 池 , 池 中 每 个 沉淀 室 通 过 的 流量 ,可 按 沉 淀 室 数 
目 平均 分 配 。 当 其 中 一 个 沉淀 室 冲洗 时 ,其 余 沉淀 室 应 通 
过 全 部 流量 。 多 室 沉 沙 池 不 仅 可 连续 供水 ,而 且 冲 沙 时 所 
需 流量 较 少 。 定 期 冲洗 式 沉 沙 池 的 主要 优点 是 结构 简单 ， 


沉 沙 池 的 组 成 


运用 可 靠 , 不 易 发 生 故 障 ;缺点 是 流速 不 均匀 ， 当 含 沙 量 
较 大 时 ,冲洗 频繁 ,管理 复杂 。 

连续 冲洗 式 沉 沙 池 ”设计 上 可 用 单 室 或 多 室 。 其 特 
点 是 压力 水 流 冲洗 ,供水 与 冲 沙 同 时 进行 ,多 用 于 含 沙 量 
较 大 ,颗粒 较 粗 , 且 不 允许 中 止 供水 的 情况 。 连 续 冲 洗 式 
沉 沙 池 按 平面 形状 又 可 分 为 直线 形 沉 沙 池 和 曲线 形 沉 沙 
池 。 后 一 种 常 布置 在 由 山区 或 丘陵 区 河流 引水 的 渠 首 ,在 
中 国 新 疆 维吾尔 自治 区 修建 较 多 ， 运 行 良好 。 

在 中 国 黄河 下 游 引 黄 灌区 , 常 采 用 条 渠 形 沉 沙 池 。 这 
种 沉 沙 池 一 般 利用 渠 首 附近 天 然 洼地 作为 沉 沙 区 ， 在 沉 
沙 区 内 用 围 坦 和 格 提 分 为 若干 条 渠 ， 其 平面 形状 近似 于 
次 形 ,各 条 渠 可 轮流 使 用 。 每 一 条 渠 流 满 后 , 即 可 用 来 耕 


种 。 Gli RABE) 
Chen Huong 

Rki (1637~1688) 见 新 辅 。 

Chen Xuan 

PRE (1365~1433) 中 国明 代 治 理 京杭 运河 的 


水 利 名 臣 。 字 产 纯 , 合 肥 人 。 元 至 正二 十 五 年 (1365) 生 ， 
明 宣德 八 年 (1433) 卒 于 淮安 ,洪武 时 , 代 壹 其 父 为 成 都 右 
卫 指 挥 同 知 , 曾 修 都 江 卉 。 永 乐 时 封 平江 伯 , 任 漕运 总 兵 
È. 曾 筑 天 津 卫 城 ,并 修 百 万 仓 。 永 乐 九 年 (1411) 发 卒 40 
万 修 海门 至 盐城 失 毁 的 海 坦 18 000 丈 。 次 年 于 嘉定 海滨 
筑 土 山高 30 REHM 100 丈 , 名 宝山 ,为 航海 标志 。 会 
通 河 开 后 , 灌 粮 改 海运 为 河 运 ,他 仍 为 总 兵 官 ， 每 年 运 粮 
200 万 石 北上 , 后 增 至 500 JE, AT AAA BEER 
入 淮 , 永 乐 十 三 年 开 准 安 城西 渠 20 里 ， 由 管家 湖 至 鸭 陈 
口 入 淮 , 筑 坦 为 纤 道 , 建 四 半 控 制 , 又 滩 仪 征 、 瓜 洲 二 港 ， 
区 吕梁 、 徐 州 二 洪 石 滩 ; 修 昭 阳 湖 、 南 旺 湖 长 堤 , 开 泰 州 白 
塔 河 通 江 ， 为 运河 过 江 的 另 一 水 道 ; 开 高 邮 湖 内 运 渠 40 
里 并 筑 堤 隔 开 湖 河 。 自 淮 水 北 至 临 清 增 建 节制 闸 至 47 座 ， 
于 淮安 ,徐州 \ 临 清 、 通 州 置 转运 仓 ! 沿 运河 建 销售 568 所 ， 
设 贱 夫 导 航 、 维 修 ; 沿 坦 间 井 植树 ,以 便 夏 天 行 旅 等 江南 
滞 术 原 为 民运 至 北京 ,他 建议 改 为 就 近 入 淮 徐 等 仓 ,由 官 
军 接 运 至 京 ,名 竞 运 。 他 管理 清 运 三 十 年 ,建立 不 少 蚀 度 ， 
奠定 了 以 后 运河 漕运 制度 的 基础 。 GRR) 


chengshi fanghong 

城市 防洪 (flood protection of city) 城 
市 人 口 密集 ,财富 密度 大 ,是 经 济 文化 政治 中 心 和 工商 业 
集中 地 .世界 上 著名 的 城市 多 滨 临 河流 、 海 、 湖 或 依 山 傍 
水 修建 ,都 受到 不 同类 型 洪水 威胁 。 沿 河流 兴建 的 城市 ， 
主要 受 河 流 洪水 威胁 。 滨 临 湖 泊 的 城市 受 吞吐 流 及 风力 
影响 产生 的 风 生 流 等 江湖 洪水 威胁 。 临 海 或 河口 的 城市 
受 海产 洪水 \ 河 口 洪水 等 的 威胁 。 依 山 傍 水 的 城市 除 受 河 
流 洪 水 威胁 外 ,还 受 山洪 或 泥石流 威胁 ,平原 圩 区 的 城市 
除 河 、 湖 洪水 外 ,还 受 市 区 暴雨 涝 水 ,或 洪涝 遭遇 的 威胁 。 
城市 防洪 的 特点 ,一 般 是 防护 范围 较 小 ,防洪 标准 高 ， 与 
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航运 ,城建 及 其 他 经 济 部 门 关 系 密切 ,城市 洪灾 会 造成 巨 
大 损失 ,影响 深远 。 因 此 ,城市 历来 是 防洪 的 重要 对 象 城 
市 防洪 是 流域 防洪 的 重要 组 成 部 分 。 

沿革 ”城市 防洪 发 展 较 早 。 在 洪 污 区 的 城墙 往往 具 
有 防 敌 ,防洪 的 双重 作用 。 中 国 约 在 公元 前 21 世纪 就 有 
建城 的 记载 。1955 年 在 黄河 下 游 的 郑州 发 现 规模 宏大 的 
商 代 城 墙 ( 见 图 )。 城 周 长 7.1km, 残存 城 豆 最 高 约 gm， 


郑州 商 代 城 墙 


城墙 基 宽 36m, 墙 体 用 土 分 层 筑 成 ,古代 中 国 较为 普遍 的 
砖 石城 墙 ， 如 北京 城 、 南 京城 等 都 具有 防 敌 、 防 洪 的 双 
重 作用 。 淮 河 右岸 寿 县 浆 砌 城墙 至 今 仍 起 着 防洪 作用 .在 
平原 圩 区 内 ,有 的 城市 往往 另 建 有 砖 石城 墙 。 古 巴比伦 、 
埃及 也 是 建城 堤防 洪 最 早 的 国家 。 海 提防 护 城 市 在 荷兰 
有 悠久 的 历史 ( 见 荷兰 海 旭 )。 利 用 水 库 为 城市 防洪 较 早 、 
较 完善 的 是 美国 代 顿 市 。1917 一 1923 年 在 迈阿密 河 修了 
5 座 滞洪 水 库 , 其 中 四 座 在 代 顿 市 的 上 游 ,控制 流域 面积 
97.7 免 ,总 库容 9.1 亿 m’, 防 洪 效果 良好 。20 世纪 利用 分 
营 洪 工程 提高 城市 防洪 标准 得 到 发 展 。 


城市 洪灾 ”世界 各 国 城市 洪灾 记载 较 多 ， 种 类 也 较 “ 


多 。 中 国 河南 开封 市 因 黄河 多 次 决口 , 曾 6 KRM RL 
市 在 1870 年 、1931 年 被 淹 。 上 海 市 在 1949 年 7 月 遭 强 
台风 增 水 大 部 分 被 济 。 银 川 市 在 1955 年 、1961 年 ,1970 
年 因 山洪 带 来 较 大 灾害 .陕西 安康 城 在 1983 年 因 汉江 上 
游 洪水 漫 城 造 成 重大 损失 。 在 美国 , 1844 年 圣路易斯 市 
被 密西西比 河 洪水 所 湾 。 雷 克 斯 堡 和 休 格 两 城 在 1976 年 
6 月 5 日 因 爱 达 荷 州 斯 内 克 河 支流 的 蒂 顿 坝 溃 决 被 挫 
毁 。 芝 加 哥 城 在 1885 年 一 次 降雨 150mm, 全 市 被 济 , 英 
国 伦敦 市 在 1953 年 2 月 因 大 西洋 暴风 ,海水 从 泰晤士 河 
口 涌 入 ， 温 过 提防 淹 及 市 区 ， 数 以 万 计 的 人 无 家 可 归 。 
1883 年 9 月 27 Fm HOR FE KU MES, SLAC EN, 浪 高 达 
30m, Fl REFE PIES Sr se Te a HE 

现状 ”城市 防洪 在 世界 各 国都 很 重视 ， 在 经 济 发 达 
国家 更 是 如 此 。 城 市 防洪 规划 较为 普遍 地 纳入 流域 整体 
防洪 规划 。 城 市 防洪 标准 :欧洲 ,北美 洲 、 日 本 多 为 防御 
100~500 年 一 遇 洪 水 .个 别 的 达 1 000 年 一 遇 。 总 的 途径 
是 采取 综合 措施 ，@ 用 提防 直接 保护 城市 ! ORT 
时 ， 在 所 在 流域 的 河流 上 游 修建 山谷 水 库 或 水 库 群 承担 
城市 的 防洪 任务 ; @ 在 城市 附近 利用 分 灌 洪 区 分 常 洪 
水 ; @ 建 立 预报 警报 系统 等 措施 。1949 年 以 来 , 中 国 对 
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城市 防洪 作 了 大 量 工作 。 如 北京 市 洪水 主要 来 自 永定 河 。 
1954 年 在 该 河 建成 官厅 水 库 ; 三 家 店 以 下 左 坦 普 四 次 加 
固 ; 延 长 芦 沟 桥 以 上 左右 堤 等 ; 芦 沟 桥 以 下 修 堤 、 整 险 、 建 
闸 和 建 小 清河 分 洪 工程 等 .这 些 措施 使 北京 市 可 防 10 000 
年 一 遇 洪 水 。 天 津 市 主要 受 海河 洪水 威胁 , 17 世纪 以 来 
SMM. AFR 1963 年 洪水 采取 重点 保护 ,天 津 市 未 
受 济 。 以 后 经 过 治理 ,海河 南 系 可 防 1963 年 洪水 ， 北 系 
可 防 1939 年 洪水 。 上 海 市 洪水 主要 有 江 洪 ,风暴 潮 和 城 
区 洪涝 。1956 年 开始 修建 黄浦 江 、 苏 州 河 两 岸 防洪 墙 ， 
1962 年 后 进行 了 两 次 加 固 ， 至 1984 年 全 市 防洪 墙 总 长 
186km, 大 部 分 为 钢筋 混凝土 结构 武汉 市 主要 受 长 江 和 
汉江 洪水 威胁 。1954 年 前 ,武汉 市 堤防 仅 防御 1931 年 最 
高 洪水 位 , 约 为 10 年 一 遇 防 洪 标准 ,1954 年 大 水 后 ,对 堤 
防 系统 进行 了 全 面 加 高 培 厚 和 完善 ,可 防御 1954 年 实际 
最 高 洪水 位 , 即 相 当 于 防 20 年 一 遇 洪 水 〈 参 见 彩 图 插页 
第 14 页 )。 洪 水 超过 这 一 标准 可 利用 附近 分 洪 工程 。 如 
1954 ERKEN, 需 在 武汉 市 附近 及 以 上 分 洪 人 请 400 
亿 m", 才 能 保 武汉 市 的 安全 。1968 年 丹江口 水 利 枢 纪 初 
期 规模 建成 ,减轻 了 汉江 洪水 对 武汉 市 的 压力 上 述 工程 
结合 防洪 非 工程 措施 初步 形成 了 武汉 市 防洪 系统 ， 防 洪 
标准 约 200 年 一 遇 。1985 年 中 国 对 18 个 省 ,市 、 区 的 97 
个 城市 进行 调查 , 能 防御 100 年 一 遇 以 上 洪水 的 仅 有 15 
个 ,其 余 只 能 防御 10 一 50 年 一 过 洪水 。 
CEER HEN) 


chengzhen gongshul 

城镇 供水 (urban water supply) = ERM 
水 量 、 水 质 和 水 压 , 供 给 城镇 生活 用 水 和 工业 用 水 。 又 称 
城镇 给 水 。 城 镇 生活 用 水 分 为 :居民 日 常生 活用 水 ,如 饮 
用 、 洗 涤 、 宅 院 绿化 等 用 水 ;市 政 公 共用 水 ,如 商业 、 服 务 
业 , 学 校 ,医院 ,消防 ,城镇 绿化 ,街道 喷 酒 、 清 除 垃圾 、 市 
区 河 湖 补水 和 城郊 商品 菜 田 用 水 等 。 工 业 用 水 主要 为 冷 
却 ,洗涤 、 调 温和 调节 湿度 等 用 水 。 城 镇 供水 水 源 分 为 地 
表 水 和 地 下 水 。 地 表 水 包括 江河 水库 、 湖 泊 和 海洋 中 的 
水 。 地 下 水 包括 并 水 ,泉水 和 地 下 河水 等 。 

沿革 ”最早 的 城镇 供水 工程 约 在 公元 前 2900 年 已 
在 埃及 出 现 。 以 后 不 断 发 展 。 罗 马 城 于 公元 前 4 世纪 一 
前 3 世纪 先后 建立 了 11 条 向 城内 供水 的 输 水 道 。 公 元 前 
312 年 建成 阿 匹 亚 输 水 道 , 水 源 为 泉水 ,从 水 源 到 城市 配 
水 点 为 长 约 16km 的 地 下 暗 渠 。16 世纪 后 欧洲 的 城镇 供 
水 有 较 大 发 展 。 伦 敦 首先 使 用 了 水 泵 抽水 。17 一 18 世纪 
开始 使 用 铸铁 管 。19 世纪 初 英国 首创 水 处 理 设施 一 一 沉 
PEMA IBM. 19 世纪 末 至 20 世纪 初 ,城镇 供水 的 消毒 
措施 在 欧洲 陆续 出 现 . 城 镇 供水 的 主要 设施 相继 齐备 。20 
世纪 80 年 代 ,世界 上 一 些 工业 发 达 国 家 的 城镇 供水 在 全 
国 范围 内 已 趋 普及。 

中 国 东周 早期 古 萄 城 ( 今 北京 ) 的 城市 供水 主要 依靠 
井 水 。 西 汉 武 帝 元 狩 三 年 (公元 前 120) 在 京都 长 安 城 近 
部 修 昆明 池 , 引 水 供 长 安 城 宫 庭园 林 及 居民 用 水 ,并 接济 
与 城内 相通 的 清 渠 .从 此 ,中 国 出 现 了 较 大 规模 的 城市 供 


水 工程 ( 见 十 代 长 实 城 水 利 )。 元 代 、 清 代 北 京城 的 供水 系 
统 又 有 较 大 发 展 ,解决 了 城市 用 水 ,航运 .灌溉 .园林 等 部 
门 的 供水 需要 ( 见 古 代 北 京城 水 利 )。 中 国 的 近代 城市 供 
AMAT 1879 年 旅顺 市 龙 引 泉 引水 工程 。1949 年 全 国 
共有 60 个 城市 有 供水 设施 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 , 城 
市 供水 事业 发 展 迅速 ,至 1988 年 底 ， 全 国 434 个 设 市 城 
市 (不 包括 台湾 省 ) 都 已 有 了 供水 设施 ， 据 其 中 424 个 城 
市 的 统计 ,日 供水 量 总 计 已 达 12 716 万 m3。 

供水 要 求 ”城镇 供水 要 求 保证 率 高 , 且 在 水 量 .水 质 
和 水 压 三 方面 均 有 要 求 。 

AE @ 生 活用 水 :居民 日 常生 活用 水 的 多 寡 , 受 气 
修 条 件 、 室 内 给 水 排水 设备 和 卫生 设备 的 完善 程度 ， 及 
居民 生活 习惯 等 条 件 决定 。 市 政 公共 用 水 按 其 设施 (如 医 
院 \ 旅 馆 、 学 校 等 ) 的 用 途 不 同 而 有 很 大 差异 。 消 防 用 水 量 
则 取决 于 扑灭 一 次 火灾 所 需 消防 水 量 和 同时 出 现 的 火灾 
数 。 城 镇 生活 用 水 定额 一 般 随 生活 水 平 的 提高 和 居住 条 
件 的 改善 而 增 大 。 名 工业 用 水 随行 业 、 工 艺 过 程 .设备 类 
型 和 机 械 化 自动 化 的 程度 而 异 。 其 单位 相同 产品 的 用 水 
定额 一 般 随 工业 技术 水 平 的 提高 而 减 小 。 

水 质 ”生活 饮用 水 对 水 质 有 严格 要 求 ， 对 下 列 水 质 
参数 , 即 浑 当 度 、 色 度 , 嗅 、 味 .细菌 总 数 、 大 肠 菌 群 参数 、 
pH {fi DUBE, es fii. 锌 等 重金 属 ， 以 及 酚 、 有 毒 非 金属 
CIRAD FS ACRE, MARR UA IAI 
定 。 工 业 冷却 用 水 的 水 质 标准 一 般 比 饮用 水 低 。 有 特殊 
要 求 的 工业 用 水 (如 电子 工业 用 水 ) 应 制定 相应 的 专用 水 
质 标准 。 

水 压 ”城镇 生活 用 水 要 求 一 定 的 自由 水 压 《 即 从 地 
面 算 起 的 最 小 水 压 )， 其 值 按 建筑 物 的 层 数 而 定 ,一 层 为 
10m; 二 层 为 12ms 二 层 以 上 每 加 一 层 , 水 压 增加 4m。 消 
防 用 水 时 , 管 网 自由 水 压 一 般 不 应 小 于 10m。 工 业 用 水 的 
水 压 须 按 工艺 要 求 而 定 。 

供水 系统 “分 为 取水 、 输 水 、 水 处 理 和 配水 四 个 部 
分 。 取 用 地 下 水 多 用 管 井 \ 大 口 并 ,辐射 并 和 渗 渠 。 取 用 
地 表 水 可 修建 固定 式 取水 建筑 物 ， 如 岸 边 式 或 河床 式 取 
水 建筑 物 ,也 可 采用 活动 的 浮 船 式 和 缆车 式 取水 建筑 物 。 
水 由 取水 建筑 物 经 输 水 道 送 入 实施 水 处 理 的 水 厂 。 水 处 
理 包括 澄清 、 消 毒 . 除 奥 和 除 味 , 除 铁 , 软 化 ， 对 于 工业 特 
环 用 水 常 需 进行 冷却 ,对 于 海水 和 成 水 还 需 淡 化 或 除 盐 。 
处 理 后 合乎 水 质 标准 的 水 经 配水 管 网 送 往 用 户 。 

城镇 供水 系统 受 水 源 、 地 形 及 城镇 规划 等 因素 的 影 
响 可 有 以 下 多 种 基本 布置 方式 。@ 重 力 式 供水 系统 ， 即 
利用 地 形 自流 供水 ，@ 水 桶 提升 式 供水 系统 @ 单 一 水 
源 供水 系统 ，@ 多 水 源 供水 系统 ， @ 分 (水 ) 质 供水 系 
统 ; @ 分 (水 ) 压 供水 系统 。 以 上 几 种 系统 又 可 组 合成 新 
的 供水 系统 ,如 多 水 源 重 力 式 供水 系统 等 。 此 外 ,工业 供 
水 除 直流 供水 ( 即 经 一 次 使 用 后 直接 排 和 容 泄 区) 外 ， 还 
有 循环 供水 方式 和 循序 供水 方式 。 循 环 供水 是 将 使 用 过 
的 水 适当 处 理 后 , 重 行 回 用 。 循 序 供水 是 按 用 水 户 对 水 质 
的 要 求 , 先 将 水 供给 对 水 质 要 求 高 的 用 户 ,使 用 后 直接 或 


略 加 处 理 再 送 给 其 他 对 水 质 要 求 较 低 的 用 户 使 用 ， 最 后 
HAREK. 

展望 ”中 国 水 资源 由 于 年 内 分 配 不 均 、 年 际 变化 很 
大 ,又 因 北 方 地 区 (如 辽河 海河、 黄河 和 淮河 流域 ) 水 次 
源 短缺 ,已 造成 许多 城镇 供水 严重 不 足 。 此 外 ,由 于 许多 
河 湖 相继 遭受 污染 ,水 质 恶化 ， 也 加 重 了 水 资源 供需 巴 
盾 。 随 着 人 口 的 增加 ,城市 化 和 工业 的 发 展 ,城镇 用 水 量 
镭 增 。 城 镇 供水 日 趋 紧张 中 国 1988 年 424 个 设 市 城市 
年 用 水 量 为 339 亿 m?。 经 适当 压缩 工业 和 生活 用 水 增长 
率 后 ,预测 2000 年 时 全 国 城镇 用 水 量 将 增 至 1 281 亿 m?。 
虽然 供水 工程 也 将 大 幅度 增加 ， 但 届时 部 分 城镇 仍 将 出 
现 供水 紧张 局 面 ,为 了 解决 好 未 来 的 城镇 供水 ,必须 合理 
开发 水 资源 ,合理 用 水 ,节约 用 水 ， 重 视 环境 影响 和 经 济 
效益 ,建立 节 水 型 社会 其 发 展 趋势 有 下 列 方面 ，@ 全 面 
和 合理 地 进行 河流 流域 规划 和 地 区 水 利 规划 ， 兴 建 控制 
LE MMAR ORTH, WERKE, 
按 方 收费 ， 超 额 多 收 ,加 强 管 理 ，@ 加 强 工业 节 水 措施 ， 
提高 水 的 重复 利用 率 , 发 展 废水 再 用 ,推广 节 水 型 设备 和 
节 水 工艺 ，@ 开 展 水 资源 保护 ,实施 水 质 管理 ,进行 污水 
处 理 , 防 止 水 污染 ; 加 发 展 跨 流 域 调 水 ( 见 跨 流域 调 水 规 
AD; @ 研 究 和 积极 应 用 海水 、 内 陆 成 水 的 淡化 技术 和 直 
接 利用 技术 。 

参考 书目 

杨 饮 、 严 委 世 主编 :< 给 水 工程 >, 第 2 版 ,上 册 、 下 册 , 中 国 建筑 
工业 出 版 社 ,北京 ,1987。 
( 龙 以 律 ) 

chengzhen concshu' shulfel 
城镇 供水 水 费 (charge of urban water sup- 
Ply) 由 水 利 工程 或 设施 向 城镇 居民 ,企业 及 其 他 用 
户 供水 而 收取 的 费用 。 

政 费 方式 、 有 以 下 两 种 。@ 包 费 制 ， 按 用 户 家 庭 的 
人 口 数 或 工厂 企业 的 规模 ,估计 其 每 月 的 用 水 量 , 按 月 收 
取 固 定 费 用 ,而 不 论 其 实际 用 水 量 的 多 少 * 这 种 方式 可 以 
节省 安 设 水 表 和 每 月 抄 表 的 费用 ， 但 往往 导致 大 量 浪费 
用 水 。 因 此 ,在 水 资源 紧缺 地 区 ,已 逐渐 被 淘汰 。@ 计 量 
制 :在 每 个 用 水 户 安装 水 表 ， 每 月 按 实际 用 水 量 计算 水 
费 。 这 一 方式 可 以 有 效 地 节约 用 水 。 

AKA 一 般 以 成 本 为 基础 ， 并 考虑 用 水 效益 及 
用 户 负担 能 力 。 例 如 :对 工业 、 商 业 及 其 他 盈利 性 企业 ， 
水 费 标准 可 在 成 本 之 外 加 一 定 利润 ,对 医院 ,学 校 及 公用 
事业 单位 ， 可 按 成 本 收费 ， 对 于 居民 生活 用 水 ， 给 予 一 
ZRS: 对 于 消防 用 水 ， 则 免费 。 确 定 水 费 标准 时 ,也 
考虑 供求 关系 ， 并 可 采取 分 部 计 费 制 。 在 水 资源 不 足 地 
区 ,可 以 采取 定额 内 供水 按 较 低 标准 收费 , 超 定额 用 水 按 
累进 加 价 的 办 法 ,以 求 节约 用 水 。 而 在 水 资源 充沛 地 区 ， 
为 鼓励 充分 利用 水 资源 ,也 可 采取 超额 累 退 收费 办 法 。 对 
水 质 要 求 不 同 的 供水 ,也 可 相应 采取 优质 优 价 的 办 法 。 对 
用 水 的 保证 率 要 求 高 的 ,其 水 费 标准 也 可 相应 提高 。 对 用 
水 后 又 可 退回 部 分 水 量 供 其 他 部 门 使 用 的 ， 可 按 退 水 的 
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数量 、 质 量 和 利用 情况 ,在 水 费 中 给 予 一 定 补偿 。 

Ge W) 
chengzhen gongshul xlaoy! 
城镇 供水 效益 (benefit of urban water sup- 
PIY) 为 城镇 提供 水 量 比 不 提供 情况 下 所 获得 的 经 济 
效益 、 社 会 效益 和 环境 效益 的 总 称 。 域 镇 供水 一 般 用 于 
居民 生活 ,工业 生产 及 各 种 社会 公共 事业 。 在 中 国 ,也 将 
近郊 区 农 副 业 生产 及 居民 生活 用 水 ， 列 入 城镇 供水 的 范 
围 。 

经 济 效益 主要 是 ，@ 增 加 工 、 农 .副业 的 产量 和 产 
值 ，@@ 节 省 因 强 化 节 水 或 采取 替代 措施 ， 而 改变 工艺 流 
程 的 费用 ，@ 如 免 因 水 质 不 良 所 造成 工农 业 产 品质 量 下 
降 所 造成 的 损失 。 城 镇 供水 单位 的 财务 效益 是 售 水 所 得 
的 水 费 收入 。 

社会 效益 主要 有 ，@ 满 足 城镇 居民 日 常生 活用 水 
的 要 求 ,如 免 供水 不 足 . 间 软 供水 、 减 压 供水 乃至 停 水 对 
居民 带 来 的 影响 ， 回 避免 因 水 质 不 良 所 引起 的 各 种 疾 
is @ 保 障 社会 的 正常 活动 等 。 

环境 效益 EB, ORL ENS HE 
用 水 ,维护 城镇 的 卫生 环境 ，@ 补 充 河 、 湖 水量， 维护 城 
镇 必要 的 水 域 环境 ，@ 提 供 林木 绿地 、 园 团 用 水 ， 美 化 
城镇 的 环境 ，@@ 供 给 道路 淋 酒 等 用 水 ,降低 地 面 温 度 , 调 
节 城 镇 的 气候 等 。 COR aR) 


Chishan Hu 

赤山 湖 (Chishan Lake) 。 在 今 江苏 省 句 容 县 
西南 三 十 里 ， 主 要 用 于 车 水 灌溉 的 古人 工 塘 泊 。 又 名 赤 
山墙, 绛 岩 湖 。 赤 山 湖 三 面 皆 岗地 ， 西 北 一 面 地 势 平坦 ， 
两 侧 山崖 对 峙 ,名 赤山 。 相 传 孙 吴 赤 乌 二 年 (239) 在 这 里 
筑 堤 ,车 山 溪水 成 湖 ,下 流通 秦淮 河 。 南 齐 明帝 时 (494 一 
498) 沈 玛 于 湖西 兴工 增 修 柏 岗 壤 ， 控 制 下 游 入 秦 淮河 水 
量 ， 以 便 灌溉 通航 ， 后 庚 。 唐 区 德 (664~665) 时 ， 按 故 
坦 修 复 , 不 久 又 刻 。 大 历 十 二 年 (777) 再 度 兴工 修成 。 当 
时 湖 周 长 约 120 里 ,有 二 斗门 控制 水 量 。 号 称 灌 田 万 项 。 
南 唐 及 宋 更 注重 管理 。 湖 心 原 有 损 石 ,用 以 观测 水 位 , 宋 
庆历 二 年 (1042) 在 其 上 立石 柱 水 则 。 元 以 后 湖 周 滩地 逐 
浙 围 量 。 明 赤山 湖 周 长 缩 至 60~70 里 。 清 代 赤山 湖 已 大 
SRR, MERE, AK GE Bik. EREE, (UB 
Hi 15km', RELEY He GERY) 


chongshazha 

冲 沙 阅 (flushing sluice) 。 利用 河 ( 渠 ) 道 水 流 
冲 排 上 游 河 侦 或 渠 系 沉积 的 记 沙 的 水 同 。 又 称 排 沙 闸 。 建 
于 多 沙河 流 上 的 水 利 枢 弓 ， 为 排除 进 水 闭 或 节制 半 前 淤 
积 的 泥 沙 ,常设 冲 沙 闸 ,以 利 引水 冲 沙 。 冲 沙 闸 一 般 布置 
于 紧 佑 进 水 闸 一 侧 的 河道 上 ， 其 轴线 与 进 水 曾 的 轴线 成 
正 交 或 斜 交 , 斜 夹 角 有 时 不 大 ,与 拦 河 闸 ( 坝 ) 并 排 横 跨 河 
道 布置 ( 见 图 )。 在 冲 沙 六 与 节制 阅 ( 坝 ) 接 头 处 的 上 游 设 
置 导 墙 , 导 墙 与 冲 沙 阅 上 游 一 段 河 术 ,形成 沉 沙 模 。 开 启 
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An, AHORA 
前 的 泥 沙 排 至 下 游 河 
道 .洪水 期 ,可 利用 冲 
DRRR Ko 
也 有 将 冲 沙 用 布置 于 
进 水 闸 的 下 方 ， 用 以 
正面 冲 沙 。 为 减少 记 
沙 进入 引水 渠 ， 冲 沙 
闻 底 楼 高 程 要 比 进 水 
闻 底 格 高 程 低 一 些 。 
建 于 渠 系 上 的 冲 沙 
闻 ， 一 般 设 于 引水 渠 
ORRIN, CUE 
SLAM TRO 
沙 。 对 兼 有 泄洪 任务 
BDN, MRA 
FAR. MEK 
变 幅 较 大 ， 用 室 较 高 
时 ,为 碱 少 用 门 高 度 ， 
也 可 采用 胸 墙 式 。 冲 p 

沙 闸 的 运用 ， 有 连续 冲 沙 癌 平面 布置 示意 图 

冲 沙 和 定期 串 沙 两 种 a 与 进 水 网 并 列 b 建 于 进 水 
方式 。 当 河道 来 水 充 WER c WTKR AM 

足 时 ,可 同时 开启 进 水 闸 和 冲 沙 闸 ,将 含 沙 量 少 的 表层 水 
引入 渠道 , 含 沙 量 多 的 底层 水 可 经 冲 沙 闸 排 至 下 游 河道 
当 来 水 量 不 足 时 ,可 只 开启 进 水 闻 引 水 ,停止 引水 时 再 开 
冲 沙 疗 排 沙 。 为 保证 能 冲 走 沉积 的 泥 沙 ， 过 闻 流 速 应 大 
于 记 沙 的 起 动 流速。 a W 


chongxianq! 

重 现 期 (recurrence interval) 水 文 事件 发 
EAP p 的 倒数 ,常用 了 表示 , 即 了 = 1/p。 例如 ,在 设计 
防洪 水 库 时 , 设 " 某 河 坝 址 水 文 站 的 年 洪峰 流量 x 超过 或 
等 于 某 值 zy" 这 一 事件 , 简 记 为 (x>x,), 其 频率 为 p= 
1% ， 则 该 事件 的 重 现 期 即 为 ?= 1/p 一 100, 称 为 “100 年 
一 遇 "。 又 如 , 在 设计 灌溉 水 库 时 , 设 “ 某 河 坝 址 水 文 站 年 
径流 量 * 小 于 或 等 于 某 值 *," 这 一 事件 的 频率 为 p 一 5% ， 
则 该 事件 (x<x,) 的 重 现 期 为 T=1/p=100/ 5 =20, 称 
为 “20 年 一 遇 ”。 CARH) 


choushulxuneng dianzhan 

抽水 蔷 能 电站 (pumped storage power sta- 
tion) ”利用 电网 中 负荷 低谷 时 的 电力 ,由 下 水 库 抽水 
到 上 水 库 车 能 , 待 电 网 高 峰 负 荷 时 ,放水 回 到 下 水 库 发 电 
的 水 电站。 又 称 著 能 式 水 电站 (图 1)。 在 许多 电网 中 因 峰 
谷 差 扩大 和 多 种 经 济 原因 ,迫切 要 求 调 峰 电 源 。 抽 水 蓄 能 
所 站 既是 良好 的 调 妖 电源 又 具有 电网 调度 上 的 高 度 灵 活 
性 。 它 与 常规 水 电站 相 比 ,除了 具有 相同 的 调 峰 、 调 相 和 
备用 的 功能 外 ,还 能 利用 电网 低谷 时 的 电力 ( 称 填 谷 ), 把 


图 1 eth Wie ea 


电网 内 成 本 低 的 电能 ,转换 为 成 本 高 , 售 价 也 高 的 峰 荷 电 
能 , 故 可 为 整个 电网 带 来 经 济 效益 。 

沿革 ”早期 的 抽水 蔷 能 电站 是 扩建 常规 水 电站 ， 使 
既 有 发 电机 组 又 有 抽水 机 组 , 称 混合 式 抽水 车 能 电站 。 其 
后 则 向 纯 抽水 蓄 能 电站 发 展 。 西 欧 几 座 较 早 的 大 型 抽水 
车 能 电站 均 采 用 水 轮机 与 水 泵 分 开 ， 仅 发 电机 与 电动 机 
合并 的 三 机 式 机 组 。 例 如 卢森堡 境内 的 菲 安 登 抽水 蕾 能 
电站 的 第 一 期 工程 ， 它 是 西欧 联合 电网 中 的 一 座 重要 调 
峰 电 站 。 装 9 台 10 万 kW 机 组 ， 为 三 机 式 非 可 逆 卧 式 机 
组 ， 选 用 地 下 厂房 。 自 从 美国 田纳西 河流 域 的 海 沃 西 水 
电站 1956 年 扩建 时 ， 采 用 一 台 6 万 kW 水 轮机 与 水 泵 合 
一 的 大 型 可 逆 式 机 组 取得 成 功 后 ， 这 种 二 机 式 可 逆 机 组 
得 到 迅速 推广 。 它 不 仅 是 发 电机 与 电动 机 合 一 ， 水 轮机 
与 水 泵 也 合 一 , 因此 机 组 大 量 简化 ,厂房 空间 也 大 为 缩 
小 。 三 机 式 与 二 机 式 的 比较 ， 可 用 西欧 的 两 座 工 程 实例 
说 明 ( 图 2)。 非 安 登 抽 水 蔷 能 电站 在 1973 年 的 二 期 扩建 
工程 ,也 改 用 一 台 19.6 万 kW 的 可 逆 机 组 。 


图 2 二 机 式 与 三 机 式 抽 水 善 能 
电站 比较 


a 德国 瓦尔 德 克 二 级 扫 水 莹 能 电 
站 地 下 厂房 (二 机 式 ) b 英国 迪 
ER Mk A A aE 
(EAR) 

LEER 2 发 电 电动 机 3 水 
RH 4 KARENA 5 水 
么 进 水 间 6 水 地 机 高 压 侧 主 网 
TRENERKA 8 rÈ 
9 KEKEN 10 RRA 
了 1 集 水 并 ”12 通 上 库 13% 
动用 母线 14 母线 道 15 主 变 
EME 16 400kV 开关 17 
ARANES 18 OTR 19 
2M 20258 21 电费 油 首 
QA RAM 23 AKA 24 
封闭 式 开关 


由 于 抽水 蓄 能 机 组 技术 上 的 突破 ， 调 峰 
火电 所 用 的 石油 价格 上 涨 ， 以 及 某 些 国家 的 
核电 比重 大 增 ， 故 抽水 蔷 能 电站 作为 有 利 的 
调 峰 电源 ,得 到 迅速 发 展 。1960 年 全 世界 抽 
水 蓄 能 电站 容量 才 350 万 kW ,以 西欧 占 多 数 ， 
1970 年 增 至 1 600 万 kW, 美国 .日 本 大 量 发 
展 。 到 1980 年 急 增 至 4 600 万 kW。 据 1985 
年 的 初步 统计 ， 世 界 上 已 建成 的 抽水 蓄 能 电 
站 容量 已 逾 6500 万 kW。 英 国 的 迪 诺 威 克 抽 
水 鞭 能 电站 容量 180 万 kW ,为 该 国 最 大 的 水 电站 。 此 外 ， 
美国 已 在 研究 利用 废弃 矿井 作为 地 下 水 库 的 抽水 蓄 能 电 
站 。 

工程 特点 ”@ 机 组 ， 抽 水 车 能 电站 的 发 展 与 可 逆 式 
蓄 能 机 组 向 高 水 头 、 大 容量 发 展 密切 相关 。1972 年 可 逆 
式 单 转 轮 机 组 限制 在 400m 水 头 ,1980 年 发 展 到 600m 水 
头 ,用 于 南斯拉夫 的 巴 伊 纳 巴 什 塔 抽水 六 能 电站 。 水 头 最 
高 的 可 逆 式 单 转 轮 机 组 用 于 1988 年 正在 施工 的 保 加 利 
亚 柴 拉 抽 水 鞭 能 电站 ,水 头 676.8m, 单 机 容量 20 万 kW。 
至 于 高 水 头 可 逆 式 的 单机 容量 也 正 从 20 万 kW 逐步 向 更 
大 容量 发 展 ,例如 1984 年 投产 的 美国 赫 尔 姆 斯 抽水 六 能 
电站 单机 容量 40 万 kW, 预计 1988 年 投产 的 日 本 今 市 抽 
水 蔷 能 电站 单机 容量 35 万 kW 中 国 广东 省 从 化 县 的 广 
州 抽水 蓄 能 电站 ， 第 一 期 工程 4 台 各 30 万 kW, 于 1988 
年 开始 建设 。 此 外 ， 为 适应 地 下 水 库 抽水 蓄 能 电站 的 需 
求 , 现 正 研究 1 000m 级 水 头 的 可 逆 式 单 转 轮 机 组 法 国 已 
率先 选用 四 转 轮 无 活动 导 水 叶 的 可 逆 式 蔷 能 机 组 ， 安 装 


EABRA RHA RIA, 装机 容量 122.4 万 kW, 
7K% 955m, OLE: HKG BIMMIMA AS, WL 
观点 须 挑选 落差 (H) 大 , 而 且 水 平 距离 (L) 短 的 上 、 下 水 
库 库 址 和 相应 坝 址 。L/H 是 评定 工程 优 劣 的 一 个 指标 ,以 
其 值 小 为 好 。 站 址 还 应 靠近 负荷 中 心 , 且 能 获得 低 价 的 抽 
水 电能 。 其 上 \ 下 水 库 如 能 利用 天 然 湖 泊 或 已 建 水 库 , 则 可 
节省 大 量 工程 量 。 例 如 美国 拉丁 顿 抽水 著 能 电站 ,在 1985 
年 前 是 世界 最 大 的 抽水 蔷 能 电站 ， 它 利用 密 歌 根 湖 为 其 
下 水 库 。 抽 水 车 能 电站 的 进 水 口 ,由 于 工 况 复杂 , 需 作 周 
密 的 设计 和 模型 试验 。 高 水 头 大 容量 抽水 蕾 能 电站 多 选 
用 地 下 或 半 地 下 厂房 ， 其 承受 高 压 的 压力 水 管 和 深 埋 地 
下 的 厂房 ,往往 是 土建 中 的 重点 。@ 规 划 和 运行 ,抽水 鞭 
能 电站 的 装机 容量 应 与 其 库容 相 匹配 。 一 般 情 况 控制 于 
上 水 库 的 调 昔 库 容 ,其 调 蔷 水 量 一 般 不 低 于 装机 满 发 4 一 
Sh MBAR. ARABS. ABR RIE 
站 要 承担 电网 中 多 种 备用 容量 的 需要 , 须 能 频繁 起 停 , 故 
在 大 容量 多 机 组 的 抽水 蔷 能 电站 中 ， 应 对 其 发 电 电动 机 
组 的 起 动 设 备 提出 更 为 严格 的 要 求 。 

中 国 机 水 功能 电站 概况 ”中国 抽水 萝 能 电站 起 步 较 
晚 , 除 台湾 省 外 , 现 已 投入 运行 的 都 是 水 头 较 低 的 混合 式 
抽水 蓄 能 电站 ,如 河北 省 岗 南 水 库 和 北京 市 害 云 水 库 。 以 
供水 为 主 的 河北 省 浩 家 口水 利 枢 纪 正在 建设 混合 式 抽水 
PME HELD, SES 台 9 万 kW 机 组 由 于 该 水 库 水 位 变 幅 大 ， 
选用 了 双 转 速 的 可 逆 机 组 ， 即 发 电 和 抽水 时 不 仅 旋转 方 
向 相反 ,而 且 各 有 一 个 额定 转速 。 岗 南 、 密 云 两 水 库 也 有 
水 位 变 幅 大 的 情况 , 曾 选用 斜 流 式 转 轮 可 逆 机 组 ,与 之 适 
应 。 台 湾 省 明湖 抽水 营 能 电站 选用 4 台 高 水 头 机 组 ， 总 
容量 100 万 kW， 以 著名 的 日 月 潭 水 库 为 其 上 水 库 , 已 于 
1985 年 投产 。 另 一 座 也 以 日 月 潭 水 库 为 上 水 库 的 明 潭 抽 
水 蓄 能 电站 ,装机 160 万 kW 已 动工 兴建 ( 见 日 月 漳 水 电 
站 群 )。 中 国 沿海 经 济 发 达 地 区 正在 筹建 中 型 的 和 大 型 的 
抽水 蓄 能 电站 。 其 中 ,广东 省 广州 抽水 蓄 能 电站 计划 在 20 


世纪 90 年 代 初期 完成 。 
参考 书目 
梅 祖 彦 :< 抽水 营 能 技术 > 清华 大 学 出 版 社 ， 北 京 ,1988。 
(htm) 
chulao 
除 涝 (waterlogging control) 防治 涝 灾 的 


综合 技术 措施 。 涝 是 雨水 过 多 ,排水 不 畅 ,以 致 旱地 积 水 
或 水 田 淹 水 过 深 ,导致 作物 减产 的 现象 

除 涝 标准 ”表达 除 涝 能 力 的 一 项 技术 指标 ， 又 称 排 
涝 标准 。 设 计 要 求 达到 的 除 涝 能 力 , 称 为 设计 除 涝 标准 ; 
现在 已 经 具有 的 除 涝 能 力 , 称 为 现 有 除 涝 标 准 。 除 涝 设计 
标准 是 指 对 一 定 重 现 期 的 暴雨 在 一 定时 期 内 排出 ， 以 保 
证 作物 生长 ,例如 , 按 重 现 期 为 5 年 的 设计 暴雨 进行 除 小 
设计 , 则 称 设计 除 涝 标准 为 5 年 一 遇 。 设 计 暴雨 重 现 期 常 
被 近似 地 看 作 工 程 完成 后 的 涝 灾 重 现 期 。 有 时 除 涝 标准 
也 采取 定量 设计 暴雨 (如 一 日 暴雨 200 mm 不 涝 ) 和 典型 
年 暴雨 (如 1956 年 暴雨 不 涝 ) 两 种 表达 方式 。 提 高 设计 除 
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辉 标准 , 固 能 提高 除 涝 能 力 和 除 涝 效益 ,但 是 工程 规模 、 
投资 和 费用 也 将 相应 增加 。 合 理 的 设计 除 涝 标准 ， 常 需 
通过 经 济 分 析 和 财务 分 析 确 定 。 中 国 现行 设计 除 涝 标准 ， 
一 般 为 5 一 10 年 一 过 。 有 些 国家 的 设计 除 涝 标准 较 高 , 例 
如 ,日 本 为 10 一 15 年 一 遇 , 澳 大 利 亚 为 15~20 年 一 遇 。 

表达 除 涝 标准 的 还 有 设计 排涝 模 数 和 设计 排涝 水 位 
等 。 设 计 排 涝 模 数 , 即 单位 排水 面积 的 设计 排涝 流量 , 设 
计 排 涝 模 数 与 集 水 面积 的 乘积 等 于 设计 排涝 流量 。 设 计 
排涝 模 数 的 大 小 与 设计 除 涝 标准 、 集 水 区 、 苏 涝 游 涝 能 
力 、 作 物 耐 淹 能 力 和 集 水 面积 有 关 ， 可 通过 经 验 公式 计 
算 .20 世纪 80 年 代 ,中国 各 地 的 设计 排涝 模 数 约 在 0.1~ 
0.3m3/(s*km?) 之 间 。 多 雨 地 区 、 经 济 发 达 地 区 和 小 汇 
水 面积 的 设计 排涝 模 数 较 大 ,反之 较 小 ,设计 排涝 水 位 是 
排涝 沟 道 设计 水 位 和 排水 容 港 区 设计 水 位 的 总 称 。 前 者 
一 般 应 低 于 地 面 高 程 ,在 不 影响 排涝 的 前 提 下 ,局 部 地 段 
允许 高 出 地 面 ! 后 者 涉及 洪水 遭遇 问题 ,设计 中 常 从 安全 
出 发 , 按 同 频 率 考 虑 ,至 于 海洋 型 容 泄 区 ， 设 计 中 常 按 多 
年 平均 高 潮水 位 考虑 。 

除 洲 措 施 ” 可 分 工程 措施 和 农业 措施 两 大 类 ，@ 工 
程 除 涝 措施 ,即兴 建 ,扩建 和 管 好 、 用 好 除 涝 工程 设施 。 对 
于 有 自流 排出 条 件 的 易 涝 区 , 常 采取 挖 沟 疏 河和 下 移出 
水 口 等 办 法 提高 自流 排水 能 力 。 对 于 低洼 易 涝 区 ， 常 采 
取 上 做 截流 工程 ,下 做 围 提 工程 ,同时 修建 排水 阅 和 排涝 
站 等 措施 ,能 自流 排水 时 开 闸 自 排 ， 不 能 自 排 时 闭 闸 抽 
排 。 修 好 除 涝 工程 , 仅 为 除 涝 准备 了 物质 条 件 , 管 好 、 用 
好 工程 设施 才 是 取得 除 涝 实效 的 关键 。 平 时 抓 维修 ， 雨 
季 抓 排水 ,力争 早 排 快 排 , 自 流 排 ,最 大 限度 地 发 挥 除 涝 
效益 。 完 整 的 除 涝 排水 ,不 仅 要 及 时 排除 地 面积 水 ,而 且 
要 及 时 降低 地 下 水 位 ， 排 除 过 多 的 土 十 水 。 前 者 属于 排 
BE BART GA RSME, TRAE RH 
效果 。@ 农 业 除 涝 措施 ， 即 为 防 涝 避 灾 而 采取 的 调整 农 
业 布 局 和 合理 利用 水 土 资源 等 除 涝 措施 ,在 低洼 风 涝 区 ， 
选 种 耐 浇 作物 ,增强 农田 抗 涝 能 力 。 必 要 时 ,把 排水 困难 、 
排水 代价 过 高 的 局 部 洼地 划 作 车 涝 养殖 区 这 样 既 能 降 
你 排涝 费用 ,又 能 发 展 多 种 经 营 。 实 践 证 明 , 农 业 措施 与 
水 利 措施 相 结 合 , 常 能 组 成 最 佳 的 除 涝 措施 方案 。 

GBA) 

chulao shuill jisuan 
除 涝 水 利 计 算 (waterlogging control compu- 
tation) 为 及 时 排除 农田 多 余 水 量 以 保证 作物 不 
受害 所 进行 的 分 析 计 算 。 主 要 内 容 包括 排水 系统 中 排水 
河道 ( 沟 )、 排 水 辣 、 排 水 泵 站 等 工程 的 设计 流量 、 设 计 
水 位 的 计算 等 ， 是 确定 除 涝 规划 方案 及 除 涝 工程 规模 的 
依据 。 

设计 排水 流量 指 一 定 设计 标准 的 地 面 排 水 流量 ， 
亦 称 排涝 流量 。 计 算 方法 一 般 分 为 三 类 。@D 排 涛 模 数 经 
验 公式 法 ;以 求 得 的 地 区 排涝 模 数 ( 指 每 平方 公里 产生 的 
BARD RSH RAS KE BAT HRA 
小 的 涝 区 ，@ 平 均 排除 法 ; 以 设计 径流 深 乘 排涝 面积 ,再 


除 以 排涝 时 间 , 求 得 排涝 流量 ,适用 于 排涝 面积 及 茧 涝 容 
积 均 较 小 的 满 区 ，@ 设 计 涝 水 过 程 线 法 ， 指 应 用 水 量 平 
衡 方程 对 设计 涝 水 过 程 线 进行 逐 时 眉 蓄 、 排 涝 计算 ,以 求 
出 最 大 排涝 流量 及 车 涝 容积 。 此 法 适用 于 具有 较 大 光 蓄 
能 力 的 涝 区 。 

排水 河道 ( 沟 ) 设 计 水 位 ” 指 排水 河道 ( 沟 ) 在 宣泄 设 
计 排 涝 流量 时 的 水 位 。 排 水 河道 出 口 处 的 设计 排涝 水 位 ， 
通常 多 取 容 泄 区 设计 水 位 ， 和 与 设计 排涝 流量 相应 的 河 
道 出 口水 位 中 的 高 值 。 各 级 排水 河道 ( 沟 ) 的 设计 排涝 水 
位 ， 可 根据 出 口 处 的 设计 排涝 水 位 按 设计 排涝 流量 逐 级 
往 上 推算 求 得 。 

排水 阅 排涝 计算 计算 任务 是 确定 阅 底 高 程 、 疗 顶 
高 程 及 闸 孔 宽度 。 闸 底 高 程 一 般 与 排水 出 口 干 沟 的 沟 底 
高 程 齐 平 。 闸 顶 高 程 根据 容 泄 区 设计 水 位 加 风浪 高 及 安 
全 超 高 确定 , 且 不 能 低 于 两 侧 原 有 的 堤防 高 程 ,通常 先 确 
定 阅 底 高 程 及 阅 顶 高 程 ,然后 通过 排涝 计算 求 闻 孔 宽度 。 
对 利用 汛期 外 水 位 短期 回落 或 感 潮 地 区 低潮 期 间 抢 排 涝 
水 的 排水 阅 , 一 般 琅 涝 区 容积 较 大 , 常 要 根据 设计 的 最 高 
及 最 低 车 渤 水 位 , 先 假定 出 闸 孔 宽度 , 按 汛 期 抢 排 标 准 选 
定 典 型 设计 浅水 过 程 线 及 相应 的 闸 下 水 位 过 程 线 ， 采 用 
KE RBBB MH MUA ARB EB HS it Fe, 
BRERA AE AAG HEKAHEKA Sit RS 
TOME AKANE OMA, DUH Ak i ER BF 
水 位 过 程 线 需 根据 汛 后 作物 播种 时 间 及 相应 的 排水 标准 
确定 。 

AER ROMER AH ”计算 任务 是 先 求 出 设计 排涝 流 
量 及 设计 扬程 ,然后 再 据 以 确定 排水 泵 站 的 配套 功率 ( 通 
常 称 为 装机 容量 )。 其 中 : @ 设 计 排 涛 流量 根据 具体 情况 
按 前 述 方法 计算 。@@ 设 计 扬 程 指 排水 站 设计 内 、 外 水 位 
之 差 。 设 计 内 水 位 即 水 泵 运转 期 经 常 出 现 的 内 水 位 ， 对 
于 排除 田间 涝 水 的 情况 ， 一 般 采 用 大 部 分 低 田 的 地 面 高 
程 ,对 排 蓄 涝 区 存 水 的 情况 ,一 般 采用 最 低 及 最 高 六 涝 水 
位 的 平均 值 。 设 计 外 水 位 即 容 泄 区 水 位 ， 排 田 一 般 采 用 
2 一 10 年 一 遇 1 一 5 天 的 平均 最 高 水 位 ! 排 蓄 涝 区 存 水 采 
用 与 设计 暴雨 相同 典型 年 的 容 泄 区 水 位 。 人 排水 站 的 配 
套 功 率 由 常见 的 水 泵 功率 计算 公式 求 得 。 

(FRE) 
chulao xlaoy! 
除 涝 效益 (benefit of waterlogging control) 
WOH RAN CTL) SARS HE ABE, 
能 取得 的 经 济 效益 、 社 会 效益 和 环境 效益 的 总 称 。 除 涝 效 
益 一 般 用 可 减免 的 涝 灾 造 成 的 损失 表示 ， 由 于 名 年 的 涝 
灾 损 失 不 同 ,采取 措施 后 各 年 所 取得 的 效益 也 不 相同 。 

经 济 效益 通常 用 可 减免 的 经 济 损失 表示 ,主要 有 
人 @ 碱 免 农 、 林 、 牧 、 副 等 用 地 因 涝 灾 碱 产 失 收 造成 的 经 济 
损失 ，@ 减 免 城 乡 工矿 企业 、 经 济 设施 等 受 涝 停业 、 减 
产 、 停 运 的 经 济 损失 ;@ 威 免 城乡 居民 住房 和 财产 受 涝 的 
损失 ，@ 碱 免 公共 设施 及 其 他 损失 。 涝 灾 损 失 与 降水 特 
性 发 生 的 季节 等 因素 有 关 。 一 般 可 根据 调查 或 参照 类 似 


地 区 的 涝 灾 和 损失 资料 ,分 析 各 种 类 型 的 降水 、 不 同 季节 
的 积 涝 水 深 、 积 涝 历时 与 造成 的 各 项 损失 的 关系 ,然后 根 
据 涝 区 历年 的 降水 资料 ,分 析 估 算 有 、 无 除 涝 工程 设施 的 
涝 灾 损 失 , 两 者 之 差 为 除 涝 工程 设施 可 减免 的 损失 , 亦 即 
经 济 效益 。 除 涝 效益 各 年 变化 很 大 ， 通 常 采用 有 代表 性 
的 系列 资料 计算 ,其 多 年 平均 效益 也 可 根据 有 、 无 除 涝 措 
施 的 涝 灾 损 失 频 率 曲 线 , 采 用 频率 加 权 法 计算 。 

社会 效益 ”主要 是 ，@ 如 免 因 涝 灾 农 业 减 产 失 收 ， 
造成 供应 紧张 ,影响 正常 生活 ,引起 社会 秩序 混乱 ，@ 免 
除 涝 灾 , 有 利 各 业 的 发 展 ,社会 的 进步 等 。 

环境 效益 ”主要 有 ， 避免 水 盐 状况 恶化 ， 引 起 十 
壤 沼 译 化 和 次 生 盐 碱 化 ;加 避免 积 涝 造成 水 质 和 卫生 条 
件 恶化 ,引起 疫病 流行 ;人 @@ 减 免 林 、 草 等 因 长 期 浸泡 死 
亡 ,恶化 生态 环境 等 。 CR aR) 


chuantal 
船 台 (ship berth) 在 水 域 岸 边 供 船舶 建造 和 
修理 的 场地 (参见 彩 图 插页 第 40 页 )。 船 台 上 设 有 能 拆 移 
的 支 墩 ， 供 修造 船 使 用 。 最 原始 的 船 台 是 利用 天 然 岸 坡 
加 以 适当 修整 , 供 修造 小 型 船舶 作 场地 ， 一 直 沿用 至 今 。 
随 着 船舶 吨位 的 日 益 增 大 ,船舶 荷载 越 来 越 大 ,进而 修建 
钢筋 混凝土 梁 板 式 基础 以 承受 船舶 荷载 并 减 小 地 基 应 
力 ,或 采用 桩 基 将 船舶 荷载 传递 至 深层 地 基 内 。 船 舶 上 船 
台 和 下 水 一 般 采用 滑 首 ,也 可 采用 垂直 升 船 机 。 
OR SD 

chuanwu 
船坞 (dock) 。 在 水 域 岸 边 用 人 工 围 护 的 供 船 舶 停 
泊 或 用 以 修 船 和 造船 的 场所 。 按 其 用 途 可 分 为 两 大 类 : 
@ 港 口中 供 船舶 系 泊 的 人 工 港 池 ， 用 以 进行 货物 装卸 等 
作业 。 回 修 船 和 造船 用 的 船坞 ， 利 用 船坞 可 使 船舶 脱离 
水 体 ,以 便 进行 船舶 浸水 部 分 的 检修 ,或 者 在 船坞 中 建造 
新 船 。 船 坞 分 干 船坞 \ 灌 水 船坞 \ 浮 船坞 等 。 下 文 仅 阐述 
修 船 和 造船 用 的 船坞 。 

+64 “ 它 是 一 种 具有 四 形 坞 室 的 水 工 建筑 物 ， 船 
舶 可 在 坞 室内 进行 建造 或 修理 (参见 彩 图 插页 第 40 页 )。 
古代 在 有 潮 海 岸 ， 人 们 在 瑟 潮 时 将 船舶 引入 一 个 三 面 转 
以 土 坦 的 凹 坑 里 去 ， 退 潮 后 用 围 圾 封闭 缺口 ， 即 可 在 四 
坑内 修 船 。 船 修好 后 ,将 围 堰 拆除 ,利用 涨潮 使 船上 浮 并 
引 船 出 坑 。 这 种 四 坑 也 可 用 来 造船 .这 种 士 船 坞 是 现代 干 
船坞 的 前 身 。 现 代 在 建造 一 些 先 预制 而 后 再 浮 运 安装 的 
大 型 结构 物 时 ,类 似 的 土 船坞 仍 有 其 实用 价值 ,例如 建造 
各 种 浮 船坞. 海洋 采油 平台 等 。 在 现代 干 船坞 中 ,用 来 修 
船 或 造船 的 目 坑 称 为 坞 室 。 坞 室 的 三 面 围 以 坞 墙 ,下 设 底 
板 , 迎 水 一 面 设置 坞 门 。 支 撑 坞 门 的 结构 称 为 坞 口 , 坞 口 
结构 由 底板 和 两 侧 边 墩 所 组 成 。 干 船坞 中 设 有 专用 的 水 
30k. BAAN, AKRAFBS, MATERA AC 
船 或 造船 。 船 舶 修 、 造 完毕 后 ,开启 设 在 灌水 廊 道 中 的 阀 
门 ,水 域 中 的 水 即 可 通过 灌水 高 道 自流 入 坞 , 待 坞 内 外 水 
位 齐 平 后 ,开启 坞 门 ， 即 可 将 修造 完毕 的 船舶 外 引出 坞 。 
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潮 位 时 进行 。 之 后 又 关闭 坞 门 , 抽 干 坞 室 , 船 舶 落 墩 进行 
检修 。 干 船坞 通常 布置 在 掩护 良好 的 平静 水 域内 ， 与 干 
船坞 轴线 相 垂直 的 横向 风 、 浪 和 潮流 应 小 ,以 利于 船舶 的 
出 入 坞 操作 。 过 去 曾 用 木材 、 砌 石 坏 工 材料 建造 坞 墙 , 雹 
底板 等 结构 。 现 代 干 船坞 多 用 混凝土 钢筋 混凝土 .钢板 
桩 等 材料 建造 .直至 20 世纪 中 叶 干 船坞 结构 大 多 为 重力 
式 , 利 用 坞 墙 和 底板 的 自重 抵抗 巨大 的 地 下 水 浮 托 力 。 对 
于 5 万 t 级 以 下 船舶 使 用 的 干 船坞 , 底板 厚度 可 达 10m 
或 更 大 。20 世纪 50 年 代 以 来 发 展 了 用 锚 杆 (对 于 岩石 地 
基 ) 和 锚 桩 (对 于 土 基 ) 等 结构 ， 将 船坞 结构 锚固 于 地 基 
中 ,可 显著 减少 材料 用 量 。 另 一 个 发 展 方向 是 ,在 坞 墙 后 
和 坞 底板 下 设置 完善 的 排水 系统 ， 以 彻底 消除 坞 墙 后 的 
地 下 水 水 压力 和 底板 下 的 浮 托 力 ， 从 而 大 大 减轻 船坞 重 
量 。 现 代 一 些 几 十 万 吨 级 到 百 万 吨 级 的 超大 型 船坞 ,由 于 
采用 了 减 压 排水 系统 , 坞 底板 厚度 仅 lm 左右 , 因而 显著 
地 节省 了 材料 用 量 和 工程 投资 ,缩短 了 工期 , 干 船坞 一 般 
用 于 万 吨 级 以 上 船舶 的 检修 和 超大 型 船舶 的 建造 。 迄 今 
世界 上 最 大 的 百 万 吨 级 干 船坞 , 坞 室 宽度 可 达 100 m ,长 
度 可 达 990 m。 

灌水 船坞 ”灌水 船坞 设 有 下 坞 室 和 上 坞 室 (图 1)。 上 
坞 室 位 于 下 坞 室 的 一 侧 或 两 侧 ， 其 底部 台阶 的 高 程 一 般 
与 船厂 厂区 地 坪 高 程 相同 。 船 舶 进入 下 坞 室 后 ， 将 坞 门 
关闭 ,由 水 系 站 向 坞 内 灌水 (灌水 船坞 由 此 得 名 ), 船 舶 随 
水 位 上 升 至 上 坞 室 高 度 后 ,将 船舶 横 电 至 台阶 上 HFE 
坞 室 的 水 ,船舶 便 坐落 在 台阶 的 龙骨 壤 上 ， 即 可 进行 检 
修 。 船 舶 出 坞 过 程 与 上 述 操作 程序 相反 。 为 了 提高 灌水 
船坞 的 利用 率 , 可 在 上 坞 室 靠 岸 的 端 部 设置 上 首 坞 门 ,并 
在 台阶 上 铺设 钢轨 ,轨道 上 放置 船 台 车 ,船舶 进 坞 过 程 与 
上 上 述 情况 相同 ,最 后 坐落 在 船 台 车 上 , 待 上 坞 室 的 水 排 干 
后 , 即 可 开启 上 首 坞 门 ,将 船舶 连同 船 台 车 拖 奥 至 厂区 进 
行 修 船 。 灌 水 船坞 一 般 用 于 5 000t 级 左右 的 中 型 船舶 的 
成 批 修造 。 


图 1 灌水 船坞 横断 面 图 
1 下 坞 室 2 上 坞 室 3 台阶 42H 
5 船舶 ( 工 ,本 、 代 为 航船 位 置 质 序 ) 
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特殊 船舶 (参见 彩 图 插页 第 40 页 )。 它 通常 由 两 侧 坞 墙 
《又 称 塔 墙 ) 和 坞 底 (又 称 底 笃 ) 所 组 成 。 有 时 只 在 一 侧 设 
坞 墙 。 坞 底 和 坞 墙 都 是 空 箱 结构 ， 沿 浮 船坞 纵向 和 横向 
分 隔 成 若干 舱室 ,其 中 有 的 是 干燥 的 空气 舱 ， 有 的 是 水 
舱 。 当 向 舱 内 灌水 或 从 舱 内 排水 ， 浮 船坞 即 可 下 沉 或 升 
起 。 船 舶 进 坞 时 ,首先 开启 阅 门 向 浮 坞 水 舱 内 灌水 ,使 浮 
坞 下 沉 到 足够 深度 , 即 可 引 船 入 坞 ,然后 开动 设 在 浮 坞 中 
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的 水 泵 ,将 水 舱 中 的 水 排出 , 浮 坞 即 徐徐 上 浮 ， 将 船 托 出 
水 面 ,此 时 船舶 已 坐落 在 坞 底 的 龙骨 墩 上 , 便 可 进行 检修 
(图 2)。 浮 船坞 大 多 是 钢 质 的 , 少数 是 钢筋 混凝土 的 ， 木 
质 浮 船坞 已 很 少 采 用 。 与 干 船坞 比较 ， 浮 船坞 具有 造价 
低 、 建 造 周期 短 、 机 动 灵活 便于 迁移 等 优点 ， 但 与 船厂 联 
系 不 够 方便 ,一 般 多 用 于 万 吨 以 上 船舶 的 小 修 、 坞 修 和 
事故 修理 。 除 上 述 修 船 用 的 淫 船 坞 外 ,还 有 一 种 专门 供 
船舶 上 疗 、 下 水 之 用 的 浮 船 坞 。 这 时 船舶 坐落 在 位 于 坞 
底 的 船 台 车 上 ， 用 浮 船 坞 将 船 台 车 和 船舶 升 出 水 面 并 将 
浮 船坞 移 到 岸 边 , 船 台 车 和 船舶 可 沿 钢轨 移 到 陆 上 修 船 。 
陆 上 修造 完毕 的 船舶 可 按 相反 程序 利用 浮 船 坞 下 水 。 为 
了 提高 浮 船 坞 的 利用 率 , 可 采用 母子 浮 船坞 。 母 浮 坞 内 设 
有 灌水 和 抽水 设备 ， 可 以 升 沉 。 子 浮 坞 只 能 载 船 ,而 不 能 
升 沉 。 利 用 母 浮 坞 将 载 船 的 子 浮 坞 升 至 水 面 后 即 可 将 子 
浮 坞 和 船舶 拖 到 岸 边 进行 修 船 。 一 个 母 浮 坞 可 为 若干 个 
子 浮 坞 服务 ,此 时 母 浮 坞 也 仅 供 船舶 上 墩 ,下 水 之 用 。 


图 2 oe aH 


AABRT REARS, MENMSAREA bM 
ERK, AA TRERARE, HM TAM 
c 船 底 从 水 中 露出 ， 船 舶 坐落 在 龙骨 培 上 d 从 所 有 
HAN MAM HE WAC, RH 
ETTET 3 ETT 
Erte 在 各 种 船坞 中 均 设 有 下 列 设备 ，@ 引 船 
舶 出 入 船坞 的 设备 , 如 绞车 、 绞盘 、 息 引 小 车 等 。@ 设 在 
坞 底 用 以 支撑 船体 的 支 墩 , 称 为 中 龙骨 壤 和 边 龙骨 墩 ,@) 
抽水 和 灌水 设备 ,用 以 从 船坞 中 抽水 或 向 船坞 中 灌水 .@ 
起 重 设备 ,用 以 吊装 船体 部 件 和 船用 设备 。 回 其 他 设备 ， 
WERZA, AA. ZRA RM. 自来水 、 海 ( 江 ) 水 、 电 
力 ,照明 \ 采 暖 通风 等 设备 。 
参考 书目 
陈 万 佳 主编 : < 港口 水 工 建筑 物 *， 人 民 交 通 出 版 社 ， 北 京 ， 
1989。 
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船闸 (shiplock) 。 利用 向 两 端 有 闸门 控制 的 航 


道内 灌 、 泄 水 ,以 升降 水 位 ， 使 船舶 能 克服 航道 上 的 集中 
水 位 落差 的 厢 形 通航 建筑 物 。 

沿革 “中国 早 在 秦始皇 二 十 八 年 (公元 前 219), 为 
克服 沟通 溯 江 和 漓江 之 间 的 水 位 落差 , 冀 灵 亲 , 设 置 陡 门 
CHANT, 又 称 斗门 ), 用 以 调整 陡 门 前 后 的 水 位 落差 ,使 
船舶 能 在 有 水 位 差 的 航道 上 通行 。 这 种 陡 门 构成 单 门 般 
闸 ,简称 单 闻 , 又 称 半 船 曾 。 宋 朝 牙 轩 元 年 (984) 在 西河 ( 今 
江苏 省 淮安 至 淮阴 之 间 的 运河 ) 建 造 两 个 陡 门 ,间距 50 步 
(49 76 m), 陡 门 上 设 有 供 灌 , 泄 水 用 的 小 门 , 这 就 是 中 国 
历史 上 有 名 的 西河 阅 , 是 现代 船 阐 的 锥 形 ( 见 复 间 )。 在 欧 
洲 , 单 赔 约 在 12 世纪 首次 出 现 于 荷兰 。1373 年 荷兰 在 梅 
尔 韦 德 运河 上 的 弗 雷 斯 韦 克 建成 西方 第 一 座 船 间 。1481 
年 意大利 开始 建造 船闸 。 到 20 世纪 ,美国 .苏联 和 西欧 各 
国 ， 随 着 河流 开发 和 水 运 的 发 展 , 船 阅 的 数量 日 益 增多 ， 
建造 技术 也 不 断 进步 。 目 前 世界 上 最 大 的 内 河 船闸 是 建 
在 美国 俄 刻 俄 河上 的 船闸 ,标准 尺寸 为 长 366 m、 宽 33.5 
m、 槛 上 水 深 4.5m, 可 通过 2.4 万 t 的 大 型 顶 推 船 队 。 最 大 
的 海 船闸 长 500 m. 宽 65.4 m, 槛 上 水 深 超过 15 m, 7f 
通过 30 万 t 级 船舶 。 中 国 湖南 潇 水 双 牌 船闸 ( 两 级 式 )， 
其 提升 高 度 为 43m, 于 1963 年 建成 ,是 当时 中 国 提升 高 
度 最 大 的 多 级 船闸 。 中 国 葛洲坝 水 利 枢纽 的 一 、 二 号 般 
并, 各 长 280 m、 宽 34 mm、 槛 上 最 小 水 深 分 别 为 5.5 m 和 
5 m， 是 20 世纪 80 年 代 中 国 最 大 的 内 河 船闸 。 

现 有 通航 建筑 物 中 , 绝 大 多 数 采用 船闸 ,为 各 国 通航 
建筑 物 的 主要 设施 。 近 年 来 随 着 水 运 事业 的 发 展 ， 一 些 
航运 发 达 国 家 一 方面 要 求 缩短 船舶 过 阅 时 间 ， 改 善 航道 
条 件 ; 另 一 方面 船舶 船 队 大 型 化 ,要 求 不 解 队 一 次 过 闸 。 
因此 ， 已 建成 的 一 些 低 水 头 的 小 型 船闸 已 不 适应 发 展 的 
需要 ,而 需 逐 步 改建 或 新 建 高 水 头 的 大 型 船闸 。 如 美国 俄 
BRIT E 1929 年 前 建成 的 46 座 船 曾 , 平 均 水 头 不 到 2.6 
m, 1954 年 后 逐步 改建 成 19 ee AG Ak Sk AY A, AE 
Ke 平均 水 头 增 至 9m, 渠 化 水 深 亦 由 原来 的 2.7m 增 至 
3.65m。 此 外 ,水 运 发 达 国 家 为 了 充分 发 挥 河道 潜力 ， 尽 
量 减少 梯级 数量 ,以 缩短 通过 整个 河道 的 时 间 。 如 美国 田 
纳西 河 ， 渠 化 段 全 长 1 050km, 落差 155m, 建成 9 个 梯 
级 ， 每 级 平均 水 头 17m。 美国 西北 部 的 哥伦比亚 河和 斯 
内 克 河 建成 7 座 水 头 在 27m 以 上 的 单 级 高 水 头 船 阅 , 是 
世界 上 高 水 头 船 闸 最 集中 的 一 条 河流 。 随 着 天 然 河流 高 
水 头 枢纽 的 综合 开发 利用 ,高 坝 通 航 问 题 越 来 越 突出 , 因 
此 提高 通航 建筑 物 的 水 头 ,扩大 船闸 的 闸 室 平面 尺度 ,是 
今后 发 展 的 主要 目标 。 此 外 在 潮 差 较 大 地 区 ， 为 了 利用 
高 潮 位 增加 港 池水 深 和 减少 港 池 回 浴 量 ， 有 时 修建 闭口 
式 港 池 ,在 其 口 门 处 设置 海 船 闻 , 如 英国 的 伦敦 港 、 利 物 
浦 港 和 德国 的 杜 伊 斯 堡 港 的 海 船 疗 等 。 中 国 天 津 的 海河 
口 也 修建 了 海 船闸 。 

分 类 ”@ 按 所 处 的 地 理 位 置 分 类 ， 可 分 为 内 河 船 六 
和 海 船 闹 。 内 河 船闸 , 建 于 天 然 河流 、\ 湖 泊 和 人 工 运河 上 。 
海 船闸 建 于 海港 闭口 式 港 池 口 门 处 ， 或 海运 河 及 入海 河 
WOW. SAMA, AMF RRS 


上 水 深 均 较 大 ,一 般 都 承受 双向 水 头 作用 ,上 、 下 闸 首 的 
区 分 不 明显 。 

© 控 船 闸 轴线 方向 的 同室 数目 分 类 ,可 分 为 单 级 船 
MASRANA D)， 以 单 级 船闸 应 用 最 为 广泛 。 世 界 上 
水 头 最 大 的 单 级 船闸 为 苏联 额 尔 齐 斯 河上 的 乌 斯 季 卡 缅 
RAMB, AB 42m, 级 数 最 多 的 多 级 船闸 为 
苏联 卡 马 河上 的 卡 马 船闸 , 共 6 级 。 


图 1 三 级 如 阅 示 意图 


O 按 船 阅 线 路 数目 分 类 ,可 分 为 单线 船 逆 、 双 线 船 
闻 和 多 线 船 闸 。 一 个 枢纽 布置 几 线 船闸, 主要 由 过 闸 的 货 
运 量 大 小 来 决定 。 各 线 船闸 可 随 枢纽 一 次 建成 ， 也 可 随 
运 量 的 增加 分 期 增 建 。 目 前 线 数 最 多 的 船 阅 是 建 于 莱 菌 
河上 荷兰 境内 的 福 尔 克 里 克 4 线 船 闻 。 中 国 葛洲坝 水 利 
枢纽 是 3 线 船 闸 。 

© 按 使 用 特点 分 类 ,可 分 为 而 式 船闸 \ 广 厢 式 船闸 、 
省 水 船 阁 和 阅 梯 。 闸 首 口 门 宽 等 于 阅 室 宽度 者 ， 称 为 厢 
式 船闸 ;小 于 阅 室 宽度 者 称 为 广 厢 式 船 闻 ,在 疗 室 的 一 侧 
或 两 侧 设置 贮 水 池 ， 以 暂时 贮存 闻 室 泄 水 时 排出 的 部 分 
水 量 , 闸 室 灌水 时 又 将 其 灌 入 闸 室 ,从 而 节省 船舶 过 闸 用 
水 量 的 船闸 , 称 为 省 水 船 闻 。 省 水 船闸 一 般 建 于 水 源 不 足 
的 地 区 , 曾 为 联邦 德国 所 采用 ,其 他 国家 建造 较 少 。 为 了 
节省 过 曾 用 水 量 ， 也 可 在 上 下 闸 首 之 间 的 闸 室 中 增设 一 
道中 间 闻 首 , 以 便 将 疗 室 分 为 前 后 两 个 部 分 ,可 适应 船 队 
和 单 船 进出 闸 的 不 同 长 度 需要 ， 称 为 具有 中 间 疗 首 的 船 
阅 。 如 果 船闸 水 头 很 高 ,地 形 又 相当 平缓 时 ,也 可 将 多 级 
船闸 分 散布 置 在 若干 位 置 邻 近 的 地 方 ， 披 此 间 用 一 段 渠 
道 相连 接 , 上 行 和 下 行船 舶 可 在 渠道 中 交错 ,这 种 布置 形 
式 称 为 疗 梯 (图 2), 或 称 为 具有 中 间 渠 段 的 多 级 船 病 。 与 
多 级 船闸 相 比 ,全 梯 无 论 在 结构 上 、 工 程 技术 上 及 过 闸 用 
水 量 等 方面 都 具有 多 级 船闸 类 似 的 特点 ， 而 船舶 通过 闸 
梯 各 级 船闸 的 程序 ,又 类 似 于 单 级 船闸 ,因而 其 通过 能 力 
RA. (AM BS RAN ES LN Ah Re, 
工程 费用 较 大 。 此 外 , 闻 梯 布置 的 线路 较 长 ,管理 较 分 散 ， 


图 2 ae 
1 阅 首 2 pe Rae 
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所 需 管理 人 员 及 运转 费用 较 多 ， 而 且 中 间 渠 朋 的 水 流 现 
象 比较 复杂 ,航行 条 件 有 时 不 够 好 。 

组 成 STEAM MS. WKAR. ANA 
门 、 引 航道 及 相应 的 设备 组 成 (图 3)。 


上 游 


图 3 8m 
LAH SEM 3 me 4 阅 室 5 TRE 
6 上 游 引 航道 7 下 游 引 航道 

闸 首 ”将 交 室 与 上 、 下 游 引航 道 隔 开 的 挡 水 建筑 物 。 
位 于 上 游 一 端的 称 上 闸 首 , 位 于 下 游 一 端的 称 下 闸 首 。 在 
多 级 船闸 中 ， 将 上 下 相 邻 两 个 闸 室 隔 开 的 闸 首 称 为 中 闻 
首 。 闸 首 上 设置 工作 闸门 \ 检 修 闸 门 \ 输 水 系统 、 闸 门 和 
阅 门 的 启 闭 设备 等 。 闸 首 通常 采用 整体 式 钢 筋 混 凝 土 结 
构 , 边 墩 和 底板 刚性 连接 在 一 起 。 在 高 水 头 船闸 中 ,为 了 
减 小 下 游 闸 门 的 高 度 ， 在 闸门 上 部 的 闸 首 墙 侧 增 建 一 道 
横向 胸 墙 来 挡 水 ,而 过 同 船舶 是 从 胸 墙 下 进出 闸 室 的 。 这 
种 船闸 称 井 式 船 闸 。 

闻 室 ”由 船 曾 的 上 下 闸 首 和 两 侧 的 闸 墙 围 成 的 空 
间 。 闸 墙 上 设 有 系 船 、 扶 梯 等 设备 , 供 船 舶 在 闸 室 内 停泊 
时 系 纹 用 。 过 闻 船 舶 在 闸 室 内 随 着 水 面 瑟 落 而 升降 。 疗 
室 多 采用 考 工 或 钢筋 混凝土 结构 。 闸 室 结构 形式 有 闸 墙 
和 闸 底板 刚性 连接 的 整体 式 结构 和 不 连接 在 一 起 的 分 离 
式 结构 。 

输 水 系统 ” 供 闸 室 灌水 和 汽水 的 设备 。 输 水 系统 的 
灌 、 泄 水 时 间 应 尽量 缩短 ,但 必须 满足 过 闸 船舶 在 疗 室内 
平稳 的 要 求 。 船 闸 的 灌 、 泄 水 时 间 一 般 为 6 一 15min。 过 疗 
船舶 在 闸 室内 的 平稳 条 件 ， 通 常 以 闸 室 灌 泄 水 过 程 中 水 
流 对 过 闸 船舶 的 作用 力 ， 即 过 疗 船舶 的 系 船 缆绳 所 受 拉 
力 的 大 小 为 衡量 指标 。 输 水 系统 可 分 为 布置 在 闸 首 内 的 
头 部 输 水 系统 和 由 纵向 涵洞 沿 闸 室 全 长 分 布 于 闸 室 底板 
或 闸 墙 内 ， 并 经 过 许多 支 涵洞 向 疗 室 输 水 的 分 散 式 输 水 
系统 。 头 部 输 水 系统 适用 于 船闸 的 上 、 下 游 最 大 水 位 落 
差 在 15 mn 以 内 的 船闸 。 分 散 式 输 水 系统 适用 于 高 水 头 或 
灌 、 泄 水 时 间 要 求 很 短 的 船闸 上 。 

阅 门 和 阅 门 ” 包 括 工作 闸门 、 检 修 闻 门 和 工作 阀门 
及 检修 阀门 。 高 水 头 船 阅 有 时 还 设置 事故 闻 门 。 工 作 间 
门 是 设 在 上 、 下 闸 首 上 可 启 闭 的 挡 水 设备 ， 一 般 在 阅 首 
前 ,后 水 位 齐 平时 启 闭 , 由 于 运转 频繁 ,要 求 操纵 灵活 , 启 
闭 迅速 。 检 修 曾 门 为 船闸 检修 时 或 运行 过 程 中 发 生 故障 
时 使 用 的 闸门 ,以 代替 工作 闸门 临时 挡 水 ,以 便 抽 干 用 室 
内 的 水 体 , 进 行 修理 。 检 修 闸 门 通 常安 装 在 上 、 下 闸 首 上 。 
由 于 使 用 时 间 短 ， 可 以 几 座 尺 度 相同 的 船闸 共用 一 套 检 
修 闸门 。 工 作 闸门 常用 的 门 型 有 人 字 闸 门 、 平 板 升 降 疗 
门 、 横 拉 亲 门 \ 扇 形 闸门 (又 称 三 角 闸门 ) 和 浮 坞 门 等 ， 以 
人 字 闸 门 应 用 最 广 。 横 拉 闸门 和 扇形 闸门 等 适用 于 上 .下 
游 交 敬 出 现 水 位 差 或 水 头 不 大 的 情况 。 检 修 亲 门 一 般 采 
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用 和 梁 式 闸门 。 输 水 阀门 设 在 输 水 廊 道 上 ,用 来 控制 灌 、 
泄 水 时 进出 水 流量 的 变化 ， 要 求 在 有 水 压力 作用 下 进行 
启 闭 、 结 构 简单 可 靠 、 止 水 性 能 好 、 启 闭 力 小 、 操 纵 方便 、 
在 局 部 开启 时 阀门 本 身 的 振动 较 小 。 输 水 阀门 分 设 工作 
阀门 和 检修 阀门 ,常用 的 门 型 有 平板 提升 式 闪 门 、 反 向 弧 
形 阀门 和 蝴蝶 六 门 等 .在 现代 大 型 船 闻 的 上 、 下 游 疗 门 前 
多 设 有 防 撞 装 置 ,以 加 快 船舶 进 闸 速度 ,防止 船舶 碰撞 闸 
MARANTAN) 

RE ERRAN AME MAM EER 
航道 。 与 上 闸 首相 接 的 引航 道 称 为 上 游 引航 道 ， 与 下 闸 
首相 接 的 称 为 下 游 引 航道 。 其 平面 轮廓 和 尺度 应 保证 通 
航 期 内 过 闸 船舶 ( 队 ) 能 畅通 无 阻 ,安全 行驶 ,上 下 游 引航 
道口 门 区 的 流连 , 流 态 ,应 满足 船舶 ( 队 ) 正 常 航行 的 要 
求 。 通 常 以 平行 于 航线 的 水 面 纵向 流速 和 垂直 于 航线 的 
横向 流速 和 回流 流速 必须 小 于 最 大 流速 限 值 作为 衡量 指 
标 。 同 时 要 防止 泥 沙 由 于 回流 、 异 一 流 等 的 作用 而 淤积 
在 引航 道中 。 必 要 时 要 考虑 清 淤 措施 。 对 于 大 型 船闸 ,上 
述 要 求 通常 通过 模型 试验 来 研究 确定 工程 措施 。 引 航道 
内 一 般 设 置 导航 建筑 物 和 靠 船 建筑 物 。 导 航 建筑 物 设 于 
导航 眉 上 ,多 为 不 透水 的 导航 墙 , 紧 靠 闻 首 布置 ， 以 便 般 
舶 安全 方便 地 进出 同室 。 靠 船 建筑 物 供 等 待 过 疗 的 船舶 
停靠 用 ,设置 于 停泊 段 。 对 于 大 型 船 阅 多 采用 连续 式 挡 
士 或 不 挡 士 的 重力 式 或 轻型 挡 墙 结构 。 对 于 中 、 小 型 般 
阅 ， 在 引航 道 水 深 不 大 的 情况 下 ， 多 做 成 不 连续 的 墩 式 
结构 。 

船舶 过 六 程序 ”船舶 上 行 过 阅 时 ， 通 过 输 水 系统 向 
下 游 泄 水 使 间 室 水 面 与 下 游 水 位 齐 平 ,打开 下 游 闻 门 , 船 ” 
舶 驶 入 同室 ,关闭 下 游 闻 门 ,通过 输 水 系统 从 上 游 向 闻 室 
灌水 , 待 闻 室 水 面 上 升 到 与 上 游 水 位 齐 平时 ,开启 上 游 闻 
门 , 船 舶 驶 出 闸 室 ,进入 上 游 引航 道 。 船 舶 下 行 时 ， 过 闸 
程序 则 相反 。 

船闸 的 通过 能 力主 要 决定 于 船闸 的 平面 尺寸 、 通 航 
水 深 和 船舶 的 过 闸 时 间 。 单 级 船闸 每 次 过 闸 时 间 一 般 为 
30 一 60min, 提 升 高 度 较 大 的 所 需 时 间 较 长 。 

船舶 过 疗 一 般 由 设 在 闸 首 上 的 中 心 控制 室 集 中 控 
制 , 远 距离 操纵 闸门 和 阀门 的 启 闭 有 时 还 将 指挥 船舶 进 
出 船闸 的 航行 信号 系统 和 操纵 侧门 、 阅 门 启 闭 的 设备 联 
系 在 一 起 ,实行 船舶 过 疗程 序 的 自动 化 。 

布置 ”船闸 在 水 利 杠 纪 中 的 布置 形式 有 两 种 ，@ 布 
置 在 河床 的 一 侧 , 多 见于 河流 较 宽 的 低 水 头 水 利 枢纽 中 ， 
以 便于 少 占用 土地 和 减少 开 挖 工程 量 ，@@ 布 置 在 新 开 挖 
的 引 河上 ,多 见于 河面 较 窄 的 水 利 枢纽 中 。 根 据 船闸 与 坝 
轴线 的 相互 位 置 ， 又 可 分 为 船闸 突出 坝 下 游 和 突出 坝 上 
游 两 种 布置 形式 。 突 出 于 坝 上 游 的 布置 形式 一 般 投 资 较 
大 , 仅 在 有 铁路 或 公路 跨 过 船闸 时 才 采 用 。 

船 六 和 引航 道 应 布置 在 同一 直线 上 ， 以 便于 船舶 通 
行 。 为 了 使 船舶 进出 安全 ,引航 道 的 进 、 出 口 应 远离 枢纽 
的 泄 水 建筑 物 ， 避 免 过 闸 船舶 发 生 被 水 流 引 向 坝 孔 或 电 
站 厂房 的 危险 。 引 航道 中 心 线 与 河道 主流 流向 的 夹 角 宜 


小 ,使 船舶 免 受过 大 横向 水 流 的 作用 。 此 外 ,还 需 充分 掌 
担 河床 或 海岸 演变 规律 ， 使 船闸 进口 处 位 于 河床 或 海岸 
稳定 有 足够 水 深 且 不 洪 积 或 浴 积 量 小 的 地 方 ,以 确保 船 
舶 的 通航 水 深 和 减少 维护 费用 。 

参考 书目 

华东 水 利 学 院 、 重 庆 交 通 学 院 编 :< 渠 化 工程 学 *, 人 民 交 通 出 
版 社 ,北京 ,1981。 
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Chuanzha 
(ABI) (Cydoroðnwe wumoaw) 通航 建筑 物 
专著 。A. B. 米 哈 伊 阁 夫 著 ，1956 年 苏联 莫斯科 交通 出 
版 社 出 版 ，1966 年 修订 再 版 。 作 者 是 苏联 技术 科学 博 
E, 莫斯科 土建 学 院 教授 、 苏 联 水 运 规划 设计 院 总 工程 
师 。1957 年 上 海 科学 技术 出 版 社 出 版 中 译本 。 译 者 为 余 家 
询 等 。 

该 书 全 面 而 系统 地 论述 了 船闸 的 类 型 、 布 置 和 设计 
原理 ,反映 了 苏联 20 世纪 30 年 代 以 来 ， 在 伏尔加 河 \ 第 
聂 伯 河 及 莫斯科 运河 ,伏尔加 - 顿 运河 等 水 域 上 所 建 数 十 
座 大 型 船闸 的 设计 和 建设 经 验 及 科研 成 果 。 其 中 许多 方 
面 是 作者 多 年 研究 所 得 ,如 对 过 闸 船舶 缆绳 拉力 的 计算 、 
对 引航 道 的 非 恒定 流 运动 等 均 有 独特 见解 。 

CRE HK) 
Cul Zongpel 
ERE (1907~ ) 。 中 国 现代 水 利 专家 。1907 
年 3 月 2 日 生 于 河南 南阳 县 , 1931 年 毕业 于 交通 大 学 唐 
山 工学 院 , 1934 年 人 美国 衣 阿 华 大 学 研究 院 学 习 水 利 工 
程 ,先后 获 硕士 、 博 士 学 位 。1937 年 回国 后 曾 任 四 川 省 政 
府 、 全 国 水 利 委员 会 及 水 利 部 技 正 ,重庆 乡 建 学 院 教授 及 


水 利 系 主任 ,东北 水 利 工程 总 局 总 工程 师 等 职 ,1949 年 后 
任 水 利 部 华北 水 利 工程 总 局 副 总 工程 师 兼 北洋 大 学 水 利 
系 教授 。1953 年 任 水 利 部 设计 局 副 局 长 ,1954 年 任 水 利 
部 及 水 利 电力 部 北京 勘测 设计 院 总 工程 师 。1960 年 任 水 
利水 电 建设 总 局 副 局 长 。1978 年 任 水 利 电力 部 规划 设计 
管理 局 总 工程 师 。1982 年 任 水 利 电力 部 技术 咨询 。 他 曾 兼 
任 中 国治 法 排 水 国家 委员 会 第 一 届 主 席 、 中 国 水 利 学 会 
第 三 届 常 务 理事 《中国 水 利 百科 全 书 》 主 编 、《 中 国 大 百 
科 全 书 ` 水 利 》 卷 编 委 会 副 主任 等 职 。 

肉 宗 培 长 期 从 事 水 利 工程 的 规划 、 设 计 和 建设 等 工 
作 ， 他 为 了 水 利水 电工 程 的 勘 
察 .规划 ,设计 、 选 点 ,足迹 涉及 
中 国 的 许多 大 小 江河 。 先 后 领 
导 和 参加 了 编制 河流 和 工程 的 
规划 设计 ， 如 辽河 及 海河 流域 
规划 , 岳 城 及 密云 水 库 、 刘 家 峡 
RRR. SNe A 
纽 改 建 等 大 型 水 利水 电工 程 的 
规划 设计 。 他 长 期 主管 水 利水 
电工 程 的 规划 设计 审核 和 工程 
技术 问题 的 研究 与 处 理工 作 。 他 主持 或 参与 审查 的 大 型 
水 利水 电工 程 有 * WHR. RR HELGA AI, 
岗 南 、 黄 壁 庄 \ 王 快 , 汾 河 等 水 库 ， 以 礼 河 \ 猫 味 河 等 梯级 
水 电站 ， 黄 河 小 浪 底 ,长 江 葛洲坝 水 利 枢纽 南水北调 东 
线 引水 工程 等 三 十 余 项 。 

肉 宗 培 的 著述 有 * 《中国 的 水 利 问题 >、《 掌 握 水 沙 规 
律 不 断 解决 矛盾 改造 黄河 》(1987)、《 节 约 用 水 是 我 们 的 
长 期 任务 》C1989)。 UERR) 
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Da Fenql 
达 . 芬 奇 (Leonardo da Vinci 1452~1519) 
意大利 艺术 家 、 科 学 家 和 人 工程师。 文艺 复兴 时 代 的 代表 
人 物 。1452 年 4 月 15 日 生 于 佛罗伦萨 的 芬 奇 镇 ,1519 年 
5 月 2 日 卒 于 法 国 。 对 自然 科学 如 数学 力学, 水利, 气象 
学 、 人 体 解剖 ,植物 学 ,建筑 学 、 
机 械 学 等 都 有 很 深造 话 。 在 科 
学 研究 中 主张 在 实验 观测 基础 
上 再 进行 理论 推导 。 在 水 文 和 
水 力学 理论 方面 他 最 先 对 洲 涡 
的 流速 分 布 、 突 然 扩大 断面 和 
尾 流 滨 涡 、 波 浪 传播 和 水 跃 等 
进行 探讨 或 描述 ， 成 就 远 超过 
前 人 。 他 又 提出 水 的 连续 定律 ， 
认识 到 明渠 流 的 边界 阻力 ， 还 
首先 提出 关于 光线 形 物体 、 MEP DER ORFE 
想 。 他 的 这 些 设想 只 记录 在 札记 中 ,未 广泛 流传 ,直到 20 
世纪 初 年 才 陆续 发 现 。 他 曾 任 建筑 工程 师 修 过 意大利 中 
部 的 几 处 港口 和 运河 ， 以 及 法 国 中 部 沟通 卢 瓦 尔 河和 索 
恩河 的 运河 等 。 达 * 芬 奇 在 水 利 方面 的 著作 有 《水 的 运动 
与 测量 》, 于 1924 年 在 意大利 博洛尼亚 出 版 。 
GARR) 

Daoxl 
达 西 ,H. -P.-G。 (Henri-Philibert-Gaspard 
Darcy 1803~1858) 法 国 工程 师 。1803 年 6 月 
10 日 生 于 法 国 第 戎 市 ,1858 年 1 月 3 日 卒 于 巴黎 。1823 
年 毕业 于 工业 专科 学 校 ， 后 在 
第 戎 市 工程 局 任 技术 员 。1828 
年 被 任命 为 工程 师 。 1830 EFF 
始 负责 第 戎 市 引水 工程 的 规划 
设计 。1838 年 担任 科 多 尔 地 区 
主任 工程 师 ， 领 导 并 参与 巴黎 
至 里 昂 铁 路 工程 的 规划 设计 和 
建设 , 1848 年 3 月 离职 。 当 年 
6 月 被 任命 为 巴黎 市 工程 局 局 
长 。1850 年 任 技术 监察 。1855 
年 因 健康 原因 辞职 。 他 一 生 曾 负责 过 运河 ,铁路 ,公路 , 桥 
梁 、 隧 洞 等 各 种 土木 工程 的 设计 与 建设 工作 。 

法 国 至 1845 年 以 后 ,由 于 工业 迅速 发 展 ， 用 水 量 急 
剧 增加 , 开 挖 深井 抽取 地 下 水 很 盛行 ,促进 了 地 下 水 的 研 
究 。 达 西 着 重 研究 了 冲积 层 中 地 下 水 的 运动 机 理 。1856 
年 通过 沙土 渗透 试验 ,首先 提出 :通过 试 样 的 流量 与 试 样 
横断 面积 及 试 样 两 端 测 压 管 水 头 差 成 正比 ， 与 试 样 的 高 
度 成 反比 。 国 际 上 将 此 项 渗透 规律 定名 为 达 西 定律 ， 为 
38 


以 后 水 在 土 中 运动 的 试验 研究 方法 、 地 下 水 运动 理论 及 
其 在 不 同情 况 下 的 应 用 莫 定 了 基础 。 
Che ER) 

daba anquan jionce 
大 坝 安 全 监测 (dam safety monitoring) 
通过 观测 仪器 和 设备 ， 以 及 时 取得 反映 大 坝 和 基 岩 性 态 
变化 以 及 环境 对 大 坝 作用 的 各 种 数据 的 观测 和 资料 处 理 
等 工作 。 其 目的 是 分 析 估 计 大 坝 的 安全 程度 ， 以 便 及 时 
采取 措施 ， 设 法 保证 大 坝 安全 运行 。 由 于 大 坝 的 工作 条 
件 十 分 复杂 ， 大 坝 和 地 基 的 实际 工作 状态 难以 用 计算 或 
模型 试验 准确 预测 ,设计 中 带 有 一 定 经 验 性 ,施工 时 也 可 
能 存在 某 些 缺陷 ,在 长 期 运行 之 后 ,由 于 水 流 侵蚀 和 浆 融 
风化 作用 ,使 筑 坝 材料 和 基 岩 特性 不 断 恶化 。 因 此 ,在 初 
期 著 水 和 长 期 运行 中 ,大 坝 都 存在 着 发 生 事故 的 可 能 性 。 
大 坝 一 旦 出 现 异常 状态 ,必须 及 时 发 现 和 处 理 , 否 则 可 能 
导致 严重 后 果 。 大 坝 失事 不 仅 要 损失 全 部 工程 效益 ， 而 
且 清 坝 洪水 将 使 下 游人 民生 命 财产 遭受 毁灭 性 损失 。 大 
坝 安全 监测 是 水 库 工程 管理 工作 中 最 重要 的 一 项 工作 。 

活 革 ”大 坝 安全 监测 工作 始 于 20 世纪 初 ,当时 的 方 
法 和 设备 都 较 差 , 加 以 坝 工 设 计 、 施 工 水 平 也 不 高 , KI 
失事 时 有 发 生 。 著 名 的 有 1928 年 美国 的 圣 弗 朗 西 斯 坝 
失事 ,1959 年 法 国 的 马尔 帕 塞 拱 坝 失事 ,1963 年 意大利 的 
瓦 依 昂 水 库 滑 坡 ,都 造成 很 大 损失 , 引起 社会 震动 , 促使 
许多 国家 制定 大 坝 安全 监测 法 规 ， 改 进 监测 技术 和 监测 
仪器 ,使 大 坝 监测 工作 得 到 很 大 发 展 。70 年 代 以 来 ,由 于 
电子 技术 和 电子 计算 机 的 发 展 和 应 用 ， 大 坝 安全 监测 系 
统 实现 了 半自动 化 或 自动 化 ,美国 日本、 西班牙 、 意 大 
利 、 法 国 等 都 在 其 国内 建立 机 构 进行 大 坝 安全 监测 资料 
的 集中 处 理 。 中 国 的 大 坝 安全 监测 工作 开始 于 50 年 代 中 
期 ,60 年 代 逐 步 研 制 和 生产 了 各 种 监测 仪器 ， 制 定 了 《水 
工 建筑 物 观测 工作 手册 》 等 有 关 规 定 。80 年 代 研制 并 应 
用 了 吉 测 垂 线 坐 标 仪 ,倾斜 仪 、 水 位 计 、 激光 准 直 设备 等 
PBR ARG AMR SIE, BM MRA MIR, Rick 
电站 等 大 坝 上 实现 了 内 部 观测 仪器 自动 测量 和 自动 处 
理 , 建 立 了 全 国 性 的 大 坝 安全 监测 机 构 和 资料 分 析 中 心 ， 
开始 制定 各 种 大 坝 安全 管理 条 例 和 技术 规范 。 

AS ”由 于 大 坝 失 事 原因 是 多 方面 的 ， 其 表现 形式 
和 可 能 发 生 的 部 位 因 各 坝 具 体 条 件 而 异 。 因 此 ， 在 大 坝 
安全 监测 系统 的 设计 中 ,应 根据 坝 型 . 坝 体 结构 和 地 质 条 
件 等 , 选 定 观测 项 目 ,布设 观测 仪器 ， 提 出 设计 说 明 书 和 
设计 图 纸 . 设 计 中 考虑 埋设 或 安装 仪器 的 范围 包括 坝 体 、 
规 基 及 有 关 的 各 种 主要 水 工 建筑 物 和 大 坝 附 近 的 不 稳定 
岸 坡 。 不 同 坝 型 的 主要 观测 项 目 如 下 。 

© 土 坝 .土石 混合 坝 。 失 事 的 主要 原因 常 是 渗透 破 
FARRAR, RLAMACH MRS hI Bi. 
流 土 、 请 坡 等 现象 。 主 要 观测 项 目 有 垂直 和 水 平 位 移 、 裂 
缝 、 BAR. 渗流 量 、 圭 压力、 孔隙 水 压力 等 ( 见 阅 坝 变形 
观测 、 滔 流 观 测 )。 

© RELI SLM: AKWHEER ALM ME 


内 部 应 力 和 扬 压力 超出 设计 限度 ,表现 为 出 现 裂缝、 坝 体 
位 移 量 过 大 和 不 均匀 以 及 渗水 等 ,主要 观测 项 目 有 变形 、 
应 力 、 温 度 ,渗流 量 \ 杨 压力 和 伸缩 颖 等 ( 见 水 工 建筑 物 列 
SELMA LMA iS RRR), 

此 外 ， 对 泄 水 建筑 物 应 进行 汇流 观测 和 必要 的 水 工 
建筑 物 观 测 。 如 大 坝 位 于 地 震 多 发 区 和 附近 有 不 稳定 岸 
坡 ,还 应 进行 必要 的 抗震 ,滑坡 、 崩 岸 等 观测 项 目 ( 见 水 工 
LRPRELM ARHAR), 

参考 书目 

水 利 电力 部 水 利 司 编 :< 水 工 建筑 物 观测 工作 手册 > ,水 利 电力 
出 版 社 ,北京 ,1978。 
《 储 海宁 ) 


daba anquan zidong jiankong xitong 

大 坝 安 全 自动 监控 系统 (automatic monitor- 
ing system for dam safety) 利用 电子 计算 机 
实现 大 坝 观测 数据 的 自动 采集 和 自动 处 理 ， 对 大 坝 性 态 
正常 与 否 作出 初步 判断 和 分 级 报警 的 观测 系统 。 其 作用 
是 @ 能 从 观测 数据 及 时 察觉 观测 系统 或 大 坝 性 态 的 异 
常 ,便于 及 时 采取 措施 加 以 处 理 , 比 人 工 识别 事故 远 为 快 
捷 。@@ 观 测 成 果 准 确 可 靠 ,系统 具有 自 校 ,检验 和 误差 修 
正 功 能 ,对 超 值 测 值 可 以 别 除 并 报警 ,这 样 保证 了 观测 成 
果 的 可 靠 性 , 且 在 测量 和 数据 处 理 过 程 中 和 人工 干 预 极 少 。 
因此 ,人 为 误差 基本 不 存在 。@@ 能 够 大 量 节 省 用 于 观测 、 
绘图 、 计 算 、 维 护 所 需要 的 人 工 费用 。 由 于 这 三 方面 的 作 
用 ， 自 动 化 监测 系统 在 保证 大 坝 安全 运行 方面 与 人 工 观 
测 相 比 ,具有 十 分 显著 的 优越 性 。 大 坝 安全 自动 监控 系统 
分 为 在 线 监控 系统 和 离线 监控 系统 两 部 分 。 

在 线 监控 系统 ”由 安装 或 理 设 在 大 坝 上 的 观测 传 感 
器 、 时 测 集 线 箱 和 自动 监控 微型 电子 计算 机 (微机 ) 系 统 
组 成 。 

观测 传感器 ”用 于 反映 大 坝 和 坝 基 工作 状态 和 环境 
影响 因素 的 变化 量 ， 布 置 在 坝 体 、 坝 基 和 主要 建筑 物 的 
特定 位 置 上 。 观 测 传感器 有 电阻 式 、 电 感 式 、 电 容 式 、 钢 
弦 式 以 及 其 他 形式 。 常 用 的 有 应 变 计 、 温 度 计 、 孔 阶 水 压 
Dit WAY BHR. BRL BML 
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BMRA 通常 安装 在 观测 传感器 附近 ， 是 实现 
近 回 检测 时 用 以 切换 测 点 的 专用 设备 。 有 一 类 集 线 箱 本 
身 具 备 模 数 转换 功能 ， 能 将 传感器 输出 的 模拟 量变 换 为 
便于 传输 的 数字 量 。 

自动 安全 监控 微机 系统 ”以 大 容量 微机 为 核心 ， 连 
接 各 种 类 型 传感器 的 检测 装置 及 相应 外 部 设备 组 成 ， 有 
专用 的 检测 管理 软件 和 数据 处 理 软 件 支持 ， 实 现下 述 功 
能 ，@ 对 传感器 进行 高 精度 测量 ， 根 据 需要 选 定 巡 回 检 
测 或 单 点 测量 等 不 同方 式 。 回 对 测 值 进行 检验 和 修正 误 
差 ， 对 异常 测 值 进行 报警 。@ 对 正常 测 值 进行 整编 、 计 
算 ， 将 观测 成 果 存 入 数据 库 或 按 需 要 的 方式 输出 。@ 对 
观测 成 果 的 发 展 变化 及 各 种 变化 量 之 间 的 相关 性 进行 分 
析 。@ 利 用 预报 模型 进行 计算 ,将 计算 值 和 实测 值 对 比 。 


@@ 对 分 析 对 比 后 的 超 差 值 技 不 同情 况 进行 报警 ， 以 便 管 
理 人 员 查 明 原因 采取 措施 。@ 对 观测 系统 各 部 位 进行 检 
查 、 分 析 ,\ 判 断 ,显示 故障 位 置 ,以 便 维修 处 理 。 

离线 监控 系统 ”通常 设置 在 观测 资料 分 析 中 心 或 有 
关 的 管理 机 构 内 。 用 以 实现 对 几 座 或 几 十 座 大 坝 的 观测 
数据 进行 集中 管理 ,由 一 定 容量 的 电子 计算 机 、 相 应 的 外 
部 设备 和 专用 的 数据 管理 软件 组 成 。 大 坝 在 线 系统 的 观 
测 数 据 由 各 种 媒介 或 通信 方式 传送 到 离线 系统 ， 进 行 下 
述 处 理 ，@ 检 验 、 修 正 \ 整 理 观测 资料 和 成 果 ， 并 存 入 数 
据 库 。@ 对 长 系列 观测 资料 进行 初步 分 析 、 研 究 观测 物 
理 量 之 间 的 相关 性 及 长 期 变化 趋势 。@@ 对 长 系列 观测 资 
料 进行 系统 分 析 , 建 立 安全 监控 用 的 数学 模型 ( 见 观测 资 
村 分 析 )。@@ 利 用 数学 模型 进行 观测 物理 量 的 预报 ,并 进 
一 步 和 实测 资料 比较 ， 实 现 大 坝 安全 监控 ( 见 图 )。 回 给 
出 规定 的 图 表 和 文件 , 存 入 档案 。 


= 


[ann] 
大 吉安 全 监控 软件 框图 


发 展 简 史 。 20 世纪 60 年 代 以 前 ,大 坝 的 观测 和 安全 
控制 以 人 工 为 主 。 60 一 70 年 代 的 20 年 中 ,为 了 加 强大 坝 
安全 监测 ,许多 国家 研究 改进 观测 系统 ,实现 了 观测 数据 
FRO ADC, RA BEF. SAA TERRE DRG 
国家 有 很 多 大 坝 安装 了 自动 数据 采集 系统 ! 同时 在 资料 
计算 方面 应 用 了 计算 机 ,加 快 了 观测 成 果 的 反馈 速度 .70 
年 代 后 期 ， 意 大 利 致力 于 利用 微机 实现 在 线 安全 监控 的 
研究 ,80 年 代 中 期 已 在 十 几 座 坝 上 应 用 ,同时 建立 了 集中 
的 离线 处 理 中 心 ,使 大 坝 安全 监控 达到 了 新 的 水 平 。 

中 国 在 大 坝 安全 监控 自动 化 方面 的 研究 工作 是 20 世 
纪 70 年 代 后 期 开始 的 ， 到 80 年 代 中 期 已 经 实现 了 差 动 
电阻 式 仪器 的 数据 采集 和 处 理 自动 化 ， 在 湖南 省 东江 水 
电站 的 拱 坝 上 建立 了 第 一 套 实用 系统 《参见 彩 图 插页 第 
47 页 )。 大 坝 安全 监控 方面 总 的 发 展 趋向 是 研制 更 为 准确 
可 靠 的 自动 化 系统 ,研究 应 力 \ 渗 流 等 观测 物理 量 的 监控 
模型 ， 研 究 更 具 智 能 性 的 数据 处 理 专家 系统 等 ， 使 大 坝 
安全 监控 更 为 有 效 。 《 储 海宁 ) 
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Daba Gongcheng 
KKI) (The Engineering of large Dams) 
全 面 \ 系 统 阐述 大 坝 勘查 ,设计 ,施工 和 管理 的 专著 。 澳 大 
利 亚 塔 斯 马 尼 亚 水 力 发 电 委员 会 工程 顾问 H. H. 托马斯 
闭 。 纽 约 约 坦 * 威 利 父 子 公司 1976 年 出 版 。 内 容 包括 工 
程 责任 ,水库 和 大 坝 规划 、 大 坝 事故 、 作 用 力 和 安全 系数 ， 
水 文 ,气象 地质, 建筑 材料 的 调查 勘测 ;重力 坝 , 拱 坝 \ 支 
墩 坝 \ 土 石 坝 的 设计 ; 溢 流 坝 ， 堆 石 溢 流 过 水 等 泄 水 建筑 
物 设计 ;大 坝 施工 导 流 ,混凝土 坝 施工 ,土石 坝 施工 等 ;水 
工 模型 试验 和 结构 模型 试验 ;大 坝 安全 监控 、 维 修 加 固 及 
加 高 等 。 书 末 并 对 国际 大 坝 委员 会 进行 了 简介 。 此 书 反 
RT 20 世纪 坝 工 新 技术 和 近 数 十 年 建 坝 的 经 验 和 理论 。 
《 陈 基 远 ) 

Da Dikesangs! Ba 

大 迪克 桑 斯 坝 (Grande Dixence Dam) # 
界 上 最 高 的 混凝土 二 力 坝 。 瑞 士 最 大 的 水 电工 程 ,位 于 瑞 
士 罗 讷 河 支流 迪克 和 桑 斯 河上 (参见 彩 图 插页 第 33 页 )。 坝 
高 285 m， 坝 顶 长 695m。 水 库 汇 集 了 罗 讷河 左岸 10 余 
条 支流 的 来 水 ,总 库容 4 亿 m3 ,总 装机 容量 为 130 万 kW。 
1953 年 开工 ,1962 年 建成 。 

坝 基 为 良好 的 花 岗 片 麻 岩 , 坝 轴线 呈 折 线 ,以 适应 坝 
址 的 地 形 地 质 条 件 。 大 坝 上 游 坡 上 部 为 垂直 ， 底 部 略 向 
上 游 俯 悬 ,下 游 坡 自 上 而 下 , 依次 为 0.68 及 0.81。 由 于 
上 游 来 水 量 小 而 库容 大 ， 大 坝 未 设 溢洪道 ， 仅 设 泄 量 为 
10m3/s 的 底 孔 1 个。 坝 体 混凝土 采用 严格 的 温度 控制 ,用 
柱状 浇筑 法 施工 。 横 缝 间 距 16m, 纵 颖 间距 为 32~56m。 
纵横 颖 面 上 设 有 键 模 , 在 距 坝 顶 63m 以 下 进行 了 灌浆 从 
理论 上 讲 , 该 坝 能 起 到 部 分 整体 作用 ,但 设计 中 按 悬 璧 梁 
考虑 ,采用 了 传统 的 计算 方法 。 

MABE EMT FE 200ma HE RMR, 3 
向 两 岸 延伸 100m， 钻 孔 总 长 度 24 000m。 灌 浆 效果 很 好 ， 
满 库 时 ,全 坝 基础 渗流 量 不 超过 23L/s。 坝 上 设置 常规 监 
测 系 统 ,有 7 条 垂 线 ,其 中 6 条 能 自动 测 


混凝土 重力 式 ,最 大 坝 高 168m, 坝 顶 全 长 1272m, 其 中 
河中 溢 流 有 长 502.9m, 最 大 下 泄 流量 28 300m*/s。 坝 体 
混凝土 量 809.3 万 m*， 为 世界 大 型 混凝土 建筑 物 之 一 。 
在 溢 流 坝 两 侧 非洲 流 坝 后 分 设 左右 两 座 厂房 ， 原 各 装 9 

台 10.8 万 kW 机 组 , 1964~1980 年 间 对 机 组 进行 改造， 
单机 容量 扩大 为 12.5 万 kW, 18 台 共 为 225 Jj kW, 5 
EE BARA 3 台 各 为 1 万 kW 的 厂 用 电机 组 。60 年 
代 决 定 增 建 第 三 电厂 ,采取 的 措施 为 拆 去 右岸 变电站 , 挖 
除 一 部 分 右 坝 头 ,并 向 下 游 扩 建 右上 坝 ,长 356.6m, 同 时 
控 除 一 部 分 右岸 山坡 ,形成 右翼 坝 内 前 池 并 连通 水 库 。 第 
三 电厂 建 于 右 灵 坝 坝 后 ， 内 安装 60 万 kW 及 70 万 kW 
机 组 各 三 台 ( 后 者 为 截至 1988 年 世界 上 单机 容量 最 大 的 
机 组 ), 合 计 390 万 kW( 参 见 彩 图 插页 第 37 页 )。 厂房 内 
装 有 起 吊 容量 为 2 000t 的 世界 最 大 桥 式 起 重 机 。 第 三 电 
厂 于 1967 年 开工 ,1978 年 建成 。 另 在 坝 头 上 游 左岸 库 边 ， 
设 有 抽水 灌溉 及 抽水 蓄 能 发 电机 组 厂房 ， 由 6 台 总 容量 
30 万 kW 的 水 泵 及 6 台 总 容量 31.4 万 kw 的 抽水 车 能 
机 组 (发 电 时 容量 为 30 万 kW) 组 成 。 水桶 由 罗斯 福 湖 提 
水 85.3m 至 班 克 斯 湖 ， 灌 溉 电站 以 南 地 区 40.5 万 公顷 
土地 。 抽 水 用 于 灌溉 后 的 多 余 水 量 可 由 抽水 匣 能 机 组 
发 电 后 返回 罗斯 福 湖 。 三 座 常规 电厂 多 年 平均 发 电量 为 


216 亿 kW.h。 EEES] 
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大 甲 溪 梯级 水 电站 (cascade hydroelectric 
power stations on Dajia Creek) 台湾 省 水 


能 资源 最 丰富 又 得 到 充分 开发 的 梯级 水 电站 。 位 于 台湾 
中 西部 。 大 甲 误 发源 于 中 央 山 脉 ,向 西 注入 南海 ,全 长 
124km, 平均 坡 降 1:60。 流 域 面积 1 272km?, 年 雨量 在 
1500~2 500mm 之 间 。 流 域 地形 可 以 分 成 三 区 :上 游 眉 
开 扩 平坦 ,森林 茂密 ;中 游 段 多 山 ,河道 狭窄 ,对 水 电 开发 
十 分 有 利 ; 下 游 及 为 大 片 平 原 和 台中 市 等 工业 城市 ,需要 


读 纵横 位 移 。 监 测 成 果 表 明 ， 大 坝 变形 
有 周期 性 的 回复 ， 坝 身 处 于 完全 的 弹性 
工作 状态 ， 说 明 大 迪克 桑 斯 坝 的 设计 和 
施工 是 成 功 的 。 kE) 


Daguli Shuldionzhon 

大 古 力 水 电站 (Grand Coulee 
Hydroelectric Power Station) 
哥伦比亚 河 干流 上 兼 有 灌溉 等 效益 的 美 
国 最 大 水 电站 。 装 机 容量 648 万 kW 1933 
年 兴建 ，1941 年 第 一 台 机 组 投入 运行 。 
水 利 枢纽 包括 拦 河 坝 、4 座 发 电厂 、3 个 
高 压 开关 站 。 水 轮 发 电机 组 有 6 种 类 型 
共 33 台 。 为 纪念 已 故 总 统 罗斯 福 ,将 建 


成 的 水 库 命名 为 罗斯 福 湖 。 总 库容 118 


大 甲 溪流 域 及 禄 级 水 电站 、 水 库 


(Lm, 有 效 库容 64.5 亿 my。 拦 河 坝 为 
40 


1 MEKEH 


2 青山 水 电站 3 谷 关 水 电站 4ARKEH 5 石 岗 水 库 


灌溉 和 供水 。 自 20 世纪 50 年 代 初 开始 ,得 到 重点 开发 
到 70 年 代 末 ,全 溪流 已 建成 4 座 梯级 水 电站 和 1 座 供 工 
农业 用 水 的 水 库 ( 见 图 )， 其 主要 特性 指标 见 表 。 


大 甲 溪 梯级 电站 及 水 库 的 主要 特性 指标 


项 目 PE Mu Be RE BM 
水 电站 水 电站 水 电站 水 电 让 本 库 


控制 流域 面积 (km*) 514.0 


617.3 707.7 796.6 1061.0 


BER m) 23200 73 1710 82 270 
坝 型 BR BAR PM 重力 坝 重力 坝 
H (m) 181.0 45.0 85.1 54.0 27.0 
HAK (m) 290 100 149 92 352 
装机 客 量 (万 kW) 23.4 36.0 18.0 10.0 — 
建设 年 份 1969 1964 1957 1950 1975 
RITER 1974 1970 191 1952 1977 
ma ZEA ee ge ze gi 


梯级 中 各 电站 总 装机 容量 达 87.4 kW。 大 甲 溪 的 开 
发 ,不 仅 为 地 区 工农 业 提供 了 大 量 电力 ,还 为 防洪 和 农田 


灌溉 ,城市 供水 等 发 挥 了 重大 作用 。 GEZE) 
Dallan Gang 
大 连 港 (Dalian port) ”中 国 北方 沿海 最 大 洪 


口 。 位 于 辽东 半岛 南端 大 连 市 。 

GH 1897 年 帝 俄 占领 大 连 后 建 商 港 ,1905 年 日 本 
占领 后 又 建 今 大 港 .甘井 子 、 寺 儿 沟 、 黑 咀 子 等 处 的 码头 。 
1945 年 苏联 红军 接管 。1951 年 1 月 1 日 中 国 收回 大 连 
港 。 

港口 建设 ”中 华人 民 共 和 国 成 立 后 经 改建 和 扩建 ， 
3G 1985 年 全 港 拥有 :6 个 港 区 :9 座 防 波 堤 ,总 长 7000my 
生产 性 码头 泊位 52 4, ABEL 15 032m, 其 中 万 吨 级 以 
上 深水 泊位 25 个 《 另 有 万 吨 级 浮 简 泊 位 3 个 )。1985 年 
货物 吞吐 量 4 381 万 t。 

老 港 区 在 大 连 广 ,新 港 区 在 站 鱼 湾 。 港 湾 水 域 宽广 ， 
洪 积 甚 微 ,水 深 大 多 在 10 一 33 mm。 海 底 地 质 为 淤泥 及 粘 
土 , 厚 达 14 一 22 m, 基 岩 主 要 为 记 质 板 岩 。 潮汐 属 半日 湖 
型 ， 最 大 潮 差 3.9 m。 老 港 区 进 港 航道 系 双向 航道 ， 设 
500 m 宽 分 隔 带 。 外 鱼 湾 新 港 区 系 天 然 航道 ,10 万 + 级 油 
轮 可 随时 进出 港 。 大 连 港 码头 结构 有 沉 箱 、 方 块 及 墩 柱 
等 多 种 形式 。 防 波 提 都 是 抛 石 基础 上 安装 混凝土 方块 的 
结构 形式 。 寺 儿 沟 港 区 的 成 品 油 专用 码头 为 4 个 万 吨 级 
栈桥 泊位 大港 港 区 由 东 、 北 \ 西 三 座 防 波 堤 环抱 而 成 , 港 
内 布置 4 座 突 堤 码头 和 3 座 顺 岸 码头 共有 泊位 30 个 ,其 
中 万 吨 级 泊位 15 个 ,装卸 粮食 , 盐 ,钢材 生铁、 矿石 和 杂 
货 , 集 装 箱 等 。 香 炉 礁 港 区 装卸 木材 和 杂货 ,有 2 BRR 
码头 , 共 8 个 泊位 ,其 中 万 吨 级 泊位 2 个 。 甘 井 子 港 区 系 


煤炭 专用 码头 作业 区 ,有 万 吨 级 泊位 2 个 。 黑 咀 子 港 区 仅 
供 中 国 沿海 小 船 作业 。 

钻 鱼 湾 开 襄 式 码头 为 原油 出 口 专业 化 码头 ， 由 靠 般 
墩 \ 系 船 墩 和 装卸 平台 三 部 分 组 成 。 墩 台 由 高 19.7m,、 直 
径 9m 的 圆柱 形 沉 箱 , 上 面 安装 三 层 150 一 400t 混凝土 方 
块 构成 。 码头 总 长 421m, 通 过 9 跨 跨度 100 m 的 全 埋 空 
ATR SH RE. Ht 级 和 5 万 + 级 油轮 各 1 
条 可 同时 停靠 \ 作 业 。 码 头 后 方 贮 油库 容量 35 Gm’, 并 
设 有 含油 污水 处 理 设施 。 CKI) 


datouba 
大 头 坝 (massive head buttress dam) 由 
支 敬 上 游 部 分 向 两 侧 扩展 形成 面板 《上游 头 部 ) 的 支 壤 
a, 

墨西哥 于 1927 年 修建 的 唐 马丁 坝 是 世界 上 最 早 的 
大 头 坝 。20 世纪 30 年 代 以 后 大 头 坝 发 展 较 快 。1962 年 日 
本 建造 的 烟 区 第 一 坝 , 坝 高 125 m, 是 当时 世界 上 最 高 的 
大 头 坝 。 巴 西 与 巴拉圭 于 1975 年 合 建 的 伊 厅 普 水 电站 大 
头 坝 , 坝 高 196m, 是 世界 上 最 高 的 大 头 坝 。 中 国 自 50 年 
代 以 来 也 修建 了 很 多 座 大 头 坝 如 1958 年 建成 的 磨 子 潭 
水 库 双 支 壤 大 头 坝 , 坝 高 82 m (参见 彩 图 插页 第 21 页 )3 
1960 年 修建 的 新 丰 江 大 头 坝 , 坝 高 105m。 

分 类 ”大头 坝 头 部 有 以 下 三 种 形式 。@ 平 板式 《图 
a): 上 游 面 为 平面 ,施工 简单 。 但 在 水 压力 作用 下 ， 上 游 
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面 易 产生 拉 应 力 ,引起 裂缝。@@ 贺 弧 式 (图 b), 上 游 面 为 
圆 弧 。 作 用 于 弧 面 上 的 水 压力 向 头 部 中 心 辐 集 ， 应 力 条 
件 好 ,但 施工 模板 较 复杂 。 回 钻石 式 (图 O: 上 游 面 由 三 
个 折 面 组 成 , 兼 有 平板 式 和 国 弧 式 的 优点 ,最 常 采用 。 大 
头 现 支 滞 有 单 支 壤 和 双 支 注 ( 图 a) 两 种 形式 ,高 坝 多 采用 
双 支 墩 以 增强 其 侧 向 稳定 性 。 为 了 提高 支 墩 的 侧 向 劲 度 
或 为 了 防寒 ,也 可 将 下 游 部 分 扩 宽 , 使 坝 腔 封 团 ， 这 时 在 
结构 体形 上 接近 宽 颖 重力 坝 。 

特点 “与 其 他 形式 的 支 墩 坝 比较 ， 大 头 坝 的 主要 特 
点 是 ，@ 为 大 体积 混凝土 结构 ,不 用 或 只 用 少量 钢 季 1@ 


41 


坝 段 与 坝 段 之 间 有 伸缩 颖 ,可 适应 地 基 变 形 , 对 地 基 条 件 
的 要 求 不 是 很 高 ， 必 要 时 可 以 设置 基础 板 ， 以 减轻 支 壤 
对 地 基 的 压 应 力 ，@ 坝 体 厚度 大 ,防寒 性 能 好 , 坝 身 溢 流 
条 件 也 好 , 单 宽 泄 量 可 适当 提高 。 

设计 设计 时 首先 根据 工程 经 验 初步 给 定 坝 体 基本 
尺寸 ,再 进行 稳定 和 强度 分 析 。 坝 段 宽度 与 坝 高 有 关 , 单 
支 墩 常 采用 9 一 18 m, RMS MAZE 80 m 以 上 时 采用 
18~27 m。 上 游 坝 面 的 坡度 越 缓 ， 利 用 的 水 重 越 多 ,可 以 
节省 混凝土 ,但 上 游 面 易 产 生 拉 应 力 。 大 头 坝 的 上 下 游 
坡度 一 般 采 用 1:0.4~1:0.6。 支 墩 厚 与 坝 段 宽度 及 坝 高 
有 关 。 坝 越 高 . 坝 段 越 宽 , 支 墩 承受 的 水 压力 越 大 ， 为 满 
足 强度 要 求 ,应 增 大 支 墩 厚度 。 

大 头 坝 的 应 力 分 析 可 采用 材料 力学 方法 ， 计 算 时 可 
粗略 考虑 计算 截面 宽度 变化 的 影响 ( 见 宽 狂 重力 坝 )。 头 
部 应 力 比较 复杂 , 且 易 产生 拉 应 力 ,可 沿 坝 面 法 向 截取 平 
面 ,采用 差分 法 分 析 头 部 应 力 。 也 可 采用 二 维 或 三 维 有 限 
元 法 进行 大 头 坝 的 应 力 分 析 。 自 50 年 代 以 后 便 开 始 应 用 
动力 学 理论 进行 大 头 坝 的 抗震 计算 ， 计 算 时 假定 坝 体 为 
一 维 多 质 点 体系 ， 根 据 假定 的 地 面 运动 规律 计算 坝 体 的 
动力 反应 。 自 60 年 代 以 来 ,开始 采用 动力 问题 有 限 单元 
法 ,可 以 更 好 地 反映 坝 体 的 动力 特性 。 

计算 表明 ， 穿 过 头 部 的 渗流 体积 力 可 产生 较 大 的 拉 
应 力 。 因 此 , 头 部 两 侧 伸缩 缝 中 的 止 水 应 尽量 靠近 头 部 的 
下 游 面 ,以 增 大 侧 压力 , 减 小 或 消除 拉 应 力 。 有 的 大 头 坝 
在 头 部 中 心 设 排水 孔 ,以 改善 渗流 的 作用 。 为 防止 施工 期 
产生 温度 裂缝 , 支 墩 应 设 直立 的 或 倾斜 的 收缩 颖 在 支 壤 
达到 稳定 温度 以 后 ,收缩 缝 应 进行 灌浆 ,以 保证 支 墩 的 整 
体 性 。 在 头 部 与 支 壤 相 接 处 ,也 常常 设 收缩 颖 以 防止 因 厚 
度 突然 变化 引起 的 裂缝 。 对 于 大 头 坝 ， 应 注意 防止 头 部 
表面 的 温度 裂 颖 ,以免 水 库 蓄 水 后 颖 内 进 水 ,使 裂缝 继续 
向 纵深 发 展 ,危及 大 坝 安全 。 RK) 


Donjiangkou Shulll Shuntu 
丹江口 水 利 枢纽 (Danjiangkou Water Con- 
trol Project) 。 中 国 汉江 的 最 大 水 利 工程 (参见 彩 图 
插页 第 24 页 )。 位 于 湖北 省 均 县 境内 汉江 干流 上 ,控制 流 
域 面积 95 220 kmi, 多 年 平均 降雨 量 800 一 1 000 mm, & 
年 平均 径流 量 379 亿 m?, 具 有 防洪 .发电 ,灌溉 .航运 . 养 
殖 等 综合 效益 。 枢 纽 分 两 期 兴建 。 第 一 期 工程 坝 顶 高 程 
162m, 总 库容 为 208.9 亿 m’, 于 1958 年 9 月 开工 ,1974 
年 2 月 建成 。 第 二 期 工程 仍 处 在 研究 阶段 。 

丹江口 水 利 枢纽 坝 址 地 处 山区 峡谷 段 出 口 ， 两 岸 山 
势 平缓 ， 坝 基 为 强度 高 的 变质 岩浆 岩 ， 断 型 构造 极为 发 
育 ,工程 地 质 条 件 复杂 。 河 床 部 分 为 混凝土 宽 链 剖 办 坝 ， 
两 岸 为 土石 坝 。 二 者 连接 段 为 混凝土 实体 重力 坝 .混凝土 
坝 段 总 长 1141m, 最 大 坝 高 97m。 土 石 坝 总 长 1353m, 最 
大 坝 高 56m。 河 床 右 侧 布置 12 个 泄洪 深 孔 ,正常 高 水 位 
时 泄洪 能 力 为 9 200 m3/s。 河 床 中 间 布置 20 孔 溢 流 坝 ,最 
大 下 泄 流 量 达 40 000 m3/s, 采 用 鼻 坎 挑 流 消 能 ,电站 厂房 


42 


于 河床 左 侧 坝 后 ,装机 6 台 , 每 台 机 组 容量 15 万 kW。 过 
坝 通 航 设施 布置 在 右岸 ， 由 垂直 升 希 机 和 和 斜面 升 船 机 组 
成 ,设计 载重 能 力 150 t。 两 座 灌溉 引水 渠 首 均 布 置 在 水 
库 左 侧 , 距 坝 址 上 游 30 km 的 丹 江 上 。 其 中 河南 省 境内 的 
陶 合 引水 朵 可 引水 500m3/s, 湖 北 省 境内 的 清泉 沟 引水 疗 
可 引水 100 m/s。 第 一 期 工程 完成 后 ,发 挥 了 巨大 效益 : 
下 游 河道 防洪 标准 ,由 6 年 一 遇 提 高 到 20 年 一 遇 ， 配合 
分 洪 工程 ,可 提高 到 100 年 一 遇 ; 每 年 平均 向 华中 地 区 供 
电 38.3 亿 kW.h; 1985 年 前 后 提供 年 灌溉 水 量 约 15 亿 
m, 灌流 农田 面积 达 360 万 亩 ;改善 了 坝 址 上 、 下 游 航道 
约 870km 和 发 展 了 水 库 水 产 养殖 事业 。 

Ak ak tk) 
danwelxian 
单位 线 (unit graph) ”流域 上 单位 径流 所 形成 
的 出 流 流量 过 程 线 。 单 位 径流 在 单位 时 间 内 产生 单位 径 
流 深 。 它 在 流域 面 上 及 时 段 内 都 应 当 是 均匀 分 布 的。 如 
果 径 流 是 地 面 径流 ， 则 形成 的 是 地 面 径流 单位 线 。 地 下 
径流 则 形成 地 下 径流 单位 线 。 

假定 流域 汇流 系统 是 线性 的 ， 即 每 单位 径流 所 形成 
的 流量 过 程 线 之 间 互 不 干扰 ， 总 流量 是 各 单位 径流 所 形 
成 的 流量 的 代数 和 , 则 已 知 单位 线 以 后 ,就 可 把 任何 径流 
过 程 所 产生 的 流量 过 程 推算 出 来 。 

取 单 位 时 距 为 At, 按 At 间距 取 值 ， 得 单位 线 过 程 为 
gbg:，…9gu 径 流 过 程 为 RuRa Rs 出口 断面 的 流量 过 
程 为 Qu QQ MERE + 末 的 流量 Q, 可 以 公式 表 
示 为 ， 


Q= aR CDH, B=0) 


式 中 ?为 单位 线 的 时 段 数 。 据 此 式 可 推算 出 流域 出 口 的 
流量 过 程 。 

如 已 知 出 流 流量 过 程 与 径流 过 程 ， 则 根据 上 式 可 以 
反 推 出 单位 线 。 这 就 是 实用 上 推 求 单位 线 的 办 法 。 

单位 线 从 1932 Æ L. R. K. 谢 尔 曼 提出 以 来 ， 应 用 
广泛 ,效果 显著 。 根 据 现代 的 线性 系统 理论 ,可 以 把 单位 
线 定义 为 线性 系统 的 单位 脉冲 反应 ， 即 对 系统 输入 一 个 
脉 中 所 造成 的 输出 过 程 。 一 个 脉冲 就 是 在 时 距 为 无 穷 小 
情况 下 输入 一 个 单位 量 ， 单 位 量 无 因 次 。 脉 串 反应 也 称 
恕 时 单位 线 ,要 用 微分 形式 表示 。 在 一 定 条 件 下 ,瞬时 单 
位 线 具有 函数 形式 ， 例 如 J. E 纳什 的 退 时 单位 线 公式 
为 

pa 
“Ome es 人 
式 中 + 为 时 间 ; n 为 阶 数 ， 也 就 是 串联 线性 水 库 的 个 数 ; 
为 一 个 线性 水 库 的 蓄 泄 系数 。 

上 面 假定 流域 汇流 系统 是 线性 的 ， 即 在 任何 情况 下 
单位 线 不 变 , 解 题 十 分 方便 。 实 际 上 , 当 径流 的 面 分 布 均 
与 ,洪水 较 大 时 ,上 述 条 件 基本 符合 ， 单 位 线 的 应 用 效果 
很 好 。 

线性 系统 理论 已 较 成 熟 ， 单 位 线 的 应 用 技术 已 有 较 


大 的 发 展 。 例 如 可 以 处 理 有 多 个 输入 与 多 条 单位 线 的 系 
统 ， 可 以 用 系统 识别 方法 及 时 计算 出 单位 线 以 用 于 实时 
预报 等 。 但 如 汇流 系统 是 非 线性 的 ,单位 线 就 要 变化 ,上 
述 公式 就 不 能 应 用 。 CRAM) 


dangchaozha 

挡 潮 阅 (tidal sluice) ” 建 于 滨海 地 段 或 河口 附 
近 ,用 来 挡 潮 、 鞭 淡 、 泄 洪 ,排涝 的 水 同 ,涨潮 时 关闭 疗 门 ， 
防止 潮水 倒灌 进入 河道 ,拦蓄 内 河 淡水 ,满足 引水 、 航 运 
等 的 需要 。 退 潮 时 ,潮水 位 低 于 河水 位 ,开启 闸门 ,可 以 泄 
洪 、 排 涝 、 冲 淤 。 挡 潮 交 具有 双向 挡 水 ,操作 频繁 等 特点 。 
闻 室 一 般 采 用 胸 墙 式 。 当 兼 有 泄 水 和 通航 任务 时 ， 宜 采 
用 开 敞 式 。 由 于 潮汐 影响 ， 闸 门 上 承受 强烈 的 涌 潮 冲击 
力 ， 故 宜 采 用 平面 闭 门 。 为 尽量 减少 河道 的 进 潮 量 和 潍 
积 量 ， 挡 潮 闸 宜 建 于 海岸 稳定 的 河口 附近 。 因 滨海 一 带 
地 基 多 为 粉 ` 细 沙 或 淤泥 质 粘 性 十 ,地 基 承 载 力 小 、 压 缩 
性 大 、 抗 冲 能 力 低 、 抗 滑 性 能 差 、 遇 到 地 震 容易 液化 等 ,为 
保证 闸 室 和 闸 基 的 稳定 ， 防 止 地基 产 生 较 大 沉陷 或 不 均 
匀 沉 陷 而 影响 阅 室 结构 安全 , 挡 潮 闸 一 般 采 用 轻型 结构 
并 适当 延长 底板 及 铺盖 的 长 度 对 松软 地 基 , 需 进行 加 固 
处 理 。 由 于 挡 湖 闸 的 闸 下 水 位 受潮 汐 影响 ， 闸 的 孔径 需 
按 过 闸 水 流 为 非 恒定 流 计算 确定 。 大 型 挡 潮 闸 的 水 力 设 
计 ， 应 做 水 力 模型 试验 验证 。 挡 潮 亲 下游 比较 普遍 存在 
淤积 问题 ,由 于 沿海 各 地 的 潮汐 类 型 及 其 挟 沙 能 力 ,与 河 
道 的 来 水 量 及 含 沙 量 等 各 不 相同 ， 造 成 河口 及 海岸 的 淤 
积 变化 也 不 一 样 ,情况 较为 复杂 ,应 充分 考虑 采取 妥善 措 
施 解决 闻 下 淤积 问题 。 例 如 可 将 挡 潮 闸 建 于 紧 靠 海口 处 ， 
或 在 水 源 比较 充裕 的 地 区 ,利用 清水 定期 冲浪 ,以 及 必要 
时 采用 机 械 清 淤 等 办 法 。 ( 石 & 
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挡 水 建筑 物 (water-retaining structure) 
为 拦截 江河 ,渠道 等 水 流 以 诸 高 水 位 ,以 及 为 防御 洪水 而 
沿 河 湖 、 海 岸 修建 的 水 工 建筑 物 。 它 们 主要 借 自重 或 结 
构 作用 以 抵御 水 及 其 他 外 荷载 常见 的 挡 水 建筑 物 有 坝 、 
水 阅 、 坦 .海塘 等 , 拦 河 修建 的 般 半 和 河床 式 水 电站 等 , 除 
为 专用 建筑 物 外 ， 也 可 视 为 挡 水 建筑 物 。 有 些 挡 水 建筑 
物 , 既 有 挡 水 作用 ,同时 又 具有 其 他 功能 ， 如 水 闸 及 设 有 
汇 水 孔 或 溢 流 孔 的 坝 同时 具有 挡 水 及 泄 水 的 功能 。 上 述 
船 间 及 水 电站 等 , 既 能 档 水 又 分 别 供 航 运 及 发 电 使 用 ,有 
时 一 个 水 利 枢 弓 可 包含 多 种 挡 水 建筑 物 ， 如 中 国 葛洲坝 
水 利根 组 即 由 坝 \ 泄 水 闻 、 冲 沙 癌 、 船 闸 及 河床 式 水 电站 
等 组 成 。 (PRE) 
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岛 地 川 坝 (Shimajigawa Dam) 世界 上 最 早 
采用 碟 压 混凝土 施工 法 建造 的 重力 坝 (参见 彩 图 插页 第 
35 页 )。 位 于 日 本 国 山口 县 新 南阳 市 大 字 高 濑 岛 地 川上 。 
坝 址 集 水 面积 32 km?, 水 库 总 库容 2 060 7 m, 具有 防 


洪 、 维 护 河道 正常 流水 和 为 防 府 市 及 新 南阳 市 供水 19 万 
ms/d 的 作用 。 由 于 流域 面积 小 ,洪水 到 达 时 间 很 短 ,所 
以 益 流 上 不 设 六 门 。 而 用 开 淫 式 自 然 调节 库 水 位 和 浴 流 
量 。 

鸟 地 川 坝 建 造 在 片 岩 地 基 上 , 坝 高 90m. 坝 长 40m、 
坝 体 积 31.7 万 m。 为 满足 坝 体 防 渗 、 抗 冻 , 抗 冲 耐 磨 的 要 
求 ， 除 坝 顶 、 坝 基 上 下 游 面 以 及 订 道 局 围 仍 采用 常规 混 
雍 寺 浇注 外 , 坝 体 其 余部 分 约 16 Tim’, IRRE RME 
土方 法 施工 ( 见 图 )。 研 压 混凝土 筑 坝 是 采用 土石 规 碾 压 
RATAN LAURE SOUT, GE 
BEET EEL ER 
JES ke OTMVERE TM» 
在 施工 措施 上 采取 薄 层 搭 接 捧 
铺 平 仓 切 颖 .机 械 化 清理 表层 
结合 面 等 特别 施工 工序 ， 以 提 
高 混凝土 质量 在 大 坝 结构 上 ， 
由 于 碾 压 混凝土 与 常规 混凝土 
弹性 模 量 相近 ， 上 游 面 的 应 力 
也 不 需要 做 特殊 分 析 。 基 础 部 
位 不 设 纵 绒 , 研 压 块 长 达 78m。 。 ANAM LAE 
碾 压 后 切 开 的 横 颖 间距 为 15m， 颖 中 用 镀 锌 片 止 水 。 由 
于 不 要 混凝土 冷 却 系统 ， 只 设 一 条 灌浆 廊 道 ， 简 化 了 大 
坝 结构 。 

在 日 本 , 自 1974 年 开始 ,围绕 岛 地 川 坝 的 新 施工 方 
法 进行 了 大 规模 的 室内 外 试验 和 总 结 世界 各 地 有 关 碾 压 
混 此 土方 面 的 经 验 。 首 次 在 较 高 的 坝 体 上 完成 了 碾 压 混 
凝 土 坝 施 工 ,与 常规 混 杉 土 相 比 ,降低 工程 造价 80% , Ai 
短工 期 20%。 

岛 地 川 坝 于 1976 年 开工 ,1978 年 9 月 开始 填 筑 坝 体 
HEL, 198028 4 月 建成 。 大 坝 设 有 位 移 、 温 度 、 渗 透 观 
测 设备 。 实 测 渗流 量 为 15L/min。 经 过 数 年 营 水 使 用 , 情 
REW. REP i) 
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倒 虹吸 管 (inverted siphon) 用 以 输送 渠道 
水 流 穿 过 河渠 、 课 谷 ,洼地 ,道路 的 压力 管道 。 常 用 钢筋 混 
凝 土 及 预 应 力 钢筋 混凝土 材料 制 成 ,也 有 用 混凝土 、 钢 管 
制 做 的 ， 主 要 根据 承 压 水 头 、 管 径 和 材料 供应 情况 选用 
(参见 彩 图 插页 第 18 页 )。 倒 虹吸 管 由 进口 段 、 管 身段 、 
出 口 段 三 部 分 组 成 。 

根据 管 路 埋设 情况 及 高 差 大 小 ， 倒 虹吸 管 有 下 列 几 
种 布置 形式 * 对 高 差 不 大 的 小 倒 虹 吸管 , 常 采用 余 管 式 和 
竖井 式 。 高 差 大 的 倒 虹吸 管 , 当 跨越 干 谷 或 山沟 时 ,管道 
一 般 沿 地 面 数 设 ,在 转弯 和 变 坡地 段 设置 镇 墩 , 其 作用 是 


“连接 和 稳定 两 侧 管道 。 管 道 可 埋设 于 地 面 以 下 (图 3), 也 


可 数 设 于 地 面 或 在 管 身 上 填 士 。 当 管道 跨越 深谷 或 山洪 
沟 时 ,可 在 深 模 部 分 建 桥 ,在 其 上 铺设 管道 过 河 (图 b)。 管 
道 在 桥头 两 端 山坡 转弯 处 设 镇 司 ， 并 于 其 上 开设 放水 冲 
沙 孔 。 两 岸 管道 仍 沿 地 面 数 设 。 这 类 倒 虹吸 管 又 称 桥 式 
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倒 虹 吸管 布置 图 
a 埋设 于 地 面 以 下 的 鲍 虹 吸 b HRI 
LHOMER 2M SHPM 4 进 水 口 5 管 身 6 镇 二 
7 伸缩 接头 ”8 放水 冲 沙 孔 9 AH 10 BKB 11 进口 并 
道 12 RH 13 原 地 面 线 14 HOR 15 沉 沙 池 


倒 虹 吸管 。 根 据 过 水 流量 大 小 、 运 用 要 求 及 经 济 比较 , 倒 
虹吸 管 可 布置 成 单 管 , 双 管 或 多 管 。 设 置 双 管 或 多 管 ,可 
以 轮流 检修 ,不 影响 运行 :小 流量 时 ， 还 可 利用 部 分 管 路 
过 水 ,以 增加 管内 流速 ,防止 泥 沙 在 管 中 淤 积 。 管 身 断 面 
形式 有 加 形 ,矩形 及 城 门洞 形 等 ,其 中 圆 形 采用 较 多 。 

倒 虹 吸管 进口 段 一 般 包 括 渐变 段 、 进 水 口 、 拦 污 福 、 
闸门 \ 挡 水 墙 等 。 对 含 沙 量 多 的 渠道 ,还 可 在 进 水 口 前 加 
设 沉 沙 池 。 为 了 渠道 水 位 与 管道 人 口水 位 在 通过 不 同 流 
量 时 良好 衔接 ,可 在 管道 进口 前 修建 前 地 ,或 将 管道 进口 
底 高 程 降低 ， 并 在 管 口 前 设 斜坡 疏 。 出 口 肌 一 般 设 消 力 
池 , 用 以 调整 出 口 流速 分 布 。 

倒 虹 吸管 的 设计 包括 ， 管 路 及 进出 口 布 置 ， 管 身 及 
镇 墩 的 形式 选择 ， 水 力 计算 和 结构 设计 。 由 于 倒 虹 吸管 
检修 较 困难 ,在 设计 中 应 注意 为 检修 创造 条 件 。 

倒 虹吸 管 有 悠久 的 历史 。 公 元 前 180 年 在 古 希 腊 ( 今 
土耳其 ) 帕 加 马 曾 建筑 一 座 倒 虹吸 管 , 其 下 弯 穿 越 河谷 的 
深度 超过 200m, 管 径 为 30cm。 倒 虹吸 管 在 中 国 古 代称 为 
BO ATE 186 年 在 后汉 书 》 中 已 见 记载 。 中 华人 民 共 和 
国 成 立 后 ,修建 了 大 量 倒 虹 吸管 ,在 结构 形式 、 用 材 .施工 
方法 和 制 管 工艺 上 有 不 少 发 展 。 预 应 力 钢筋 混凝土 管 由 
于 其 承 压 较 高 ， 具 有 较 高 的 抗 裂 性 、 抗 渗 性 ， 故 得 到 了 
推广 。 


参考 书目 
余 际 可 等 编著 :< 倒 虹 吸管 >, 水 利 电力 出 版 社 , 北 京 ,1983。 
Gk Ie) 
Deji Ba 
德 基 坝 (Tehchi Dam) 中 国 最 高 的 拱 坝 ( 参 


见 彩 图 插页 第 25 页 )。 曾 称 达 见 坝 。 工 程 于 1969 年 12 月 
开工 ，1974 年 5 月 竣工 。 位 于 台湾 省 中 部 大 甲 溪 上游 ， 
坝 型 为 混凝土 双 曲 拱 坝 ， 坝 长 290m, 坝 高 181m， 库 容 
2.32 亿 mt, 装 机 容量 23. 4 万 KW .水 库 以 调 车 发 电 为 主 ， 
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兼 有 灌溉 、 防 洪 、 旅 游 效益 。 
台湾 地 跨 北 回归 线 ， 具 亚热带 气候 
特征 ,雨量 充沛 ,大 甲 溪 多 年 平均 降水 量 
1500~2 500mm, 德 基 坝 址 以 上 流域 面 
积 仅 514km?。 其 多 年 平均 径流 量 超 过 9 
Lm, 据 最 大 可 能 降水 , 求 得 设计 洪水 
为 6 400m3/s。 坝 址 位 于 大 甲 溪 入 口 。 坝 
建 在 坚硬 密实 的 石英 岩 和 较 薄 的 密实 页 
岩层 上 。 这 些 岩 层 不 仅 有 较 强 的 抗 侵蚀 
性 能 , 且 其 走向 基本 垂直 峡谷 的 轴线 , 利 
于 水 库 的 蓄 水 和 岩 辟 的 稳定 。 两 岸 山坡 
陡 峻 ， 左 坝 肩 支撑 在 隆起 的 岩 体 上 。 德 
基 坝 是 一 个 双 曲 薄 圆 拱 结构 ， 其 宽 高 比 
仅 为 1.27， 对 受 力 非常 有 利 ， 故 坝 底 厚 
度 仅 20 m, 厚 高 比 为 0.11, 厚 高 比值 在 
已 建 双 曲 拱 坝 中 是 较 小 的 。 坝 基 设 周边 
链 将 拱 坝 坝 身 与 基 座 分 开 , 在 施工 过 程 
中 可 不 改变 拱 的 几何 外 形 而 适 应 岩石 结 
构 的 要 求 。 为 使 基础 得 到 最 大 的 安全 度 ， 将 坝 体 设计 为 
倾向 下 游 。 这 样 , 既 可 使 推力 垂直 指向 低 强度 的 构造 面 ， 
又 可 以 使 大 坝 具有 良好 的 整体 稳定 性 。 据 模型 试验 资料 ， 
当 大 坝 泄 量 超过 3 000 m/s 时 ， 将 出 现 严重 的 波浪 和 素 
动 现象 ,会 带 来 严重 的 下 游 冲 刷 问题 ,此 外 为 保护 坝 肩 稳 
定 也 必须 对 两 岸 增设 保护 措施 。 为 此 ,左岸 增设 一 条 龙 抬 
头 式 隧洞 , 洞 径 11.6m, 长 693m, 宣泄 流量 3 400m3/s， 
使 洞 出 口水 流 远离 坝 基 。 《地 2) 
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等 高 截流 (contour interception) ”排水 区 


内 按 地 面 高 程 分 级 设置 沟 道 ,从 而 形成 按 高 、 低 区 分 别 排 
水 的 一 种 措施 。 

等 高 截流 工程 的 布置 形式 与 地 形 、 水 系 等 条 件 有 关 ， 
常见 的 有 以 下 几 种 ，@ 在 排水 区 内 每 隔 一 定 高 程 ， 大 致 
沿 等 高 线 修建 截流 沟 ,直接 拦截 高 地 径流 ,然后 排 入 外 河 
(图 a)，@ 当 在 不 同 高 程 分 布 有 湖泊 、 洼 地 时 ， 为 充分 利 
用 湖泊 洼地 容积 调 蓄 暴 十 径流， 可 以 按 湖 泊位 置 和 高 程 


等 高 截流 示意 图 
a 无 湖泊 调 著 b AMANE 
LMWH 2AM 3 RA 4 外 河 5 提防 


SR LHRH LUAARH BER, Fh 
截流 沟 排 入 外 河 (图 b)，@ 当 平原 区 (排水 区 或 灌区 ) 的 
上 部 为 丘陵 岗地 时 , 沿 坡 脚 修建 撤 洪 沟 ， 拦 截 坡地 径流 ， 
直接 排 入 外 河 ,使 之 不 汇 入 平原 区 内 低地 。 

等 高 截流 的 作用 主要 有 : @ 增 加 高 排 区 自流 排水 的 
机 会 。 如 图 a 所 示 ， 当 外 河水 位 低 于 截流 沟 末 端 (4 处 ) 
水 位 时 ， 高 排 区 径流 可 由 4 疗 自 流 排出 。 外 河水 位 在 人 
处 高 程 和 BB 处 高 程 之 间 停 留 的 时 间 就 是 等 高 截流 后 高 排 
区 所 增加 的 自流 排水 时 间 。@ 当 高 排 区 不 能 自流 排水 
时 ,就 地 设 桶 站 抽 排 ,其 扬程 比 水 泄 入 低 排 区 后 再 抽 排 的 
扬程 低 ， 可 节省 能 源 消耗 费用 。@ 高 排 区 和 低 排 区 的 自 
排 机 会 不 同 ,单位 面积 排水 费用 也 不 同 ,高 低 分 排 后 有 助 
于 实现 排水 费用 的 合理 负担 及 减少 全 区 总 排水 费用 的 支 
出 。 CETS] 
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等 流 时 线 〈isochrone) 流域 上 径流 能 同时 到 
达 出 口 的 所 有 地 点 的 连 线 。 按 一 定 的 流 违 ， 在 流域 地 图 
上 可 作出 许多 条 汇流 时 间 的 等 值 线 ， 使 得 在 同一 条 等 值 
线 上 的 水 质点 能 在 该 汇流 时 间 同 时 集中 到 流域 出 口 。 这 
些 等 值 线 就 是 等 流 时 线 ( 见 图 )。 


NATZ 


ye 流域 出 口 断面 


一 一 一 一 等 流 时 线 
等 沈 时 线 示 意图 


等 流 时 线 概念 可 用 方程 式 表述 如 下 ， 按 等 时 距 At 在 
流域 图 上 作 等 流 时 线 , 如 图 中 1 一 1,2 一 2,…。 相 邻 等 流 时 
线 间 的 面积 称 为 等 流 时 面积 。 每 块 的 面积 为 AF,(i=1， 
2,3,…)。 又 知 各 时 段 的 径流 深 为 Re 则 流域 出 口 在 时 段 
tt 一 12,3，…) 末 的 流量 Q, As 


= Sar Bayt ( 当 i>t ih, R=) 


式 中 "为 等 流 时 面积 的 块 数 。 

SIERRA AEETI DRETA 
成 的 。 它 是 水 重 平衡 方程 在 动态 条 件 下 的 表述 ， 是 流域 
汇流 计算 的 一 个 基本 概念 。 但 它 只 考虑 了 汇流 的 平均 流 
速 ， 没 有 考虑 同一 条 等 流 时 线 上 的 水 质点 具有 不 相同 的 
流速 。 在 汇流 过 程 中 。 各 条 等 流 时 线 上 的 水 质点 可 以 相 
互 混 和 。 这 种 现象 称 为 流域 的 调节 作用 。 它 使 得 出 口 的 
流量 过 程 比 上 述 公式 所 计算 的 更 为 平缓 因此 ,等 流 时 线 
方法 的 误差 很 大 ， 现 已 很 少 直接 应 用 或 需 经 调 车 改正 
后 ,才能 实际 应 用 。 GRATE) 


di 
32 (levee, dike) 。 沿 河渠 、 湖 、 海 岸 边 或 行 洪 
区 、 分 洪 区 (蓄洪 区 )、 围 星 区 边缘 修筑 的 挡 水 建筑 物 。 其 
作用 为 ， 防 御 兴 水 区 小 ,保护 居民 、 田 庐 和 各 种 建设 ! 限 
制 分 洪 区 (蓄洪 区 ), 行 洪 区 的 淹没 范围 ;围垦 洪 汽 区 或 海 
滩 , 增 加 土地 开发 利用 的 面积 ， 抵 挡 风浪 或 抗御 海潮 : 约 
束 河道 水 流 ,控制 流 势 ,加 大 流速 ,以 利于 泄洪 排 沙 ,在 河 
流水 系 较 多 地 区 ,把 沿 干流 修 的 坦 称 为 干 提 , 沿 支流 修 的 
提 称 为 支 二 ,形成 围 过 的 堤 称 幸 坦 , 圩 坦 或 围 堤 ， 沿 海岸 
修建 的 堤 称 海 提 或 海 墙 。 

沿革 ” 堤 是 世界 上 历史 最 悠久 、 应 用 最 广泛 的 防洪 
工程 措施 。 埃 及 人 民 在 公元 前 3400 年 修建 了 尼罗河 左 
堤 。 中 国 先秦 已 有 关于 提防 的 记载 。 到 秦汉 时 期 ， 黄 河 
下 游 的 提防 已 逐渐 完备 。 最 早出 现 的 是 土 坦 ， 西 汉 时 才 
有 较 大 规模 的 石 堤 ,五 代 、 北 宋 已 有 双重 提防 ,元 、 明 时 期 
将 提防 按 位 置 和 用 途 分 为 十 几 种 。 明 代 浅 季 别 治 河 时 ， 
将 黄河 下 游 提 防 分 为 下 列 类 型 (图 1)。@ 蝇 堤 , 离 河道 较 
远 的 堤 ,防御 夏秋 的 大 洪水 。“ 伏 秋 暴 涨 之 时 ， 难 保水 不 
至 堤 , 然 出 岸 之 水 必 浅 , 既 远 且 浅 ,其 势必 缓 ,组 则 自 易 保 
也 "。@ 缕 坦 : 离 河 模 较 近 的 坦 。 用 以 约束 水 流 ， 加 大 流 
HE BARTERI AE TI. ORE RAH HE HEE 
提 之 间 与 水 流 方向 大 致 重 直 的 堤 。 当 缕 堤 发生 决 口 或 温 
溢 时 ,水 流 遇 到 隔 堤 ,有 组 流落 淤 之 效 ， 还 有 减少 洪水 渡 
没 下 游 的 功用 。@ 月 坦 形 同月 牙 ,也 叫 越 提 ， 是 在 重要 
坦 段 临河 或 背 河 修筑 的 圈 坦 ,形成 两 道 防线 世界 上 有 些 
河流 也 常设 有 两 道 或 三 道 提防 ， 如 埃及 尼罗河 的 一 些 危 
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REBIER, SKALA HA ARERR 
两 道 或 三 道 坦 防 ;巴基斯坦 辛 德 河 有 复线 提防 体系 ;欧洲 
一 些 河流 ,根据 洪水 的 季节 特性 ,设置 夏 坦 和 冬 堤 。 中 国 
到 明 、 清 两 代 吉 防 迅速 增多 ， 吉 工 技术 也 有 较 大 的 发 展 。 
近代 土 坝 技术 发 展 很 快 ， 使 筑 提 技术 在 设计 理论 和 施工 
技术 上 都 有 很 大 的 发 展 。 修 建 坦 防 已 从 凭借 经 验 逐 步 提 
高 到 以 科学 理论 为 指导 。 在 经 济 发 达 的 国家 ， 特 别 注重 
采用 新 技术 ,提高 括 防 质量 ,以 减少 汛期 的 人 力 防守 。 
结构 ”世界 各 国 堤防 以 土 坦 最 多 ,就 地 取材 修筑 , 结 
构 简单 ， 多 为 梯形 断面 。 为 加 固 土 塌 。 常 在 堤 的 临河 或 
背 河 一 侧 修筑 钱 台 。 以 节约 土方 。 为 加 强 土 坦 的 抗 冲 性 
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石 砌 筑 ， 志 的 断面 较 土 坦 为 小 。 在 大 城市 及 重要 工厂 周 
围 修 堤 ， 为 减少 占 地 有 时 采用 浆 砌 块 石 坦 或 钢筋 混凝土 
RARE, RARE. Hh Bate. BK 
的 海 坦 , 地 基 处 理 是 筑 堤 成 败 的 关键 ,护坡 常 采用 抗 冲 能 
ABMs Law. 

规划 设计 根据 防洪 的 要 求 , 堤 可 以 单独 使 用 ,又 可 
以 配合 其 他 工程 或 组 成 防洪 工程 系统 ,联合 运用 。 坦 防 工 
程 为 防洪 系统 中 的 一 个 重要 组 成 部 分 ,不 论 新 建 或 改建 、 
加 固原 有 堤防 系统 ,都 需要 进行 规划 设计。 首先 要 结合 
江河 综合 利用 规划 ,进行 坦 线 、 提 顶 高 程 等 选择 ， 以 及 老 
堤 的 改线 和 加 高 加 固 的 研究 ， 江 河 提 防 还 要 结合 进行 坦 
距 的 选择 。 规 划 的 堤 线 等 确定 后 ， 再 作 坦 身 断面 的 具体 
设计 。 

RAR ”江河 提防 选 线 时 ，@ 应 对 堤 线 附近 地 区 
经 济 , 社 会 状况 ,土壤 地 质 条 件 水 文 及 泥 沙 特性 ,河床 演 
变 规律 等 进行 调查 研究 。 根 据 河流 的 水 文 . 记 沙 特性 ,大 
致 确定 洪水 的 过 水 断面 ， 并 参照 河道 整治 的 因势利导 原 
则 ,标定 中 小 水 河 模 的 位 置 , 使 洪水 的 行 洪水 域 与 中 ,小 
水 河 榴 的 线路 相 协调 ， 洪 水 的 主流 线 与 中 常 水 深 没 线 尽 
可 能 一 致 。@ 提 线 走 势 应 尽 可 能 平 师 ， 避 免 急 兹 和 局 部 
突出 ,以 适应 洪水 河 势 流向 。@ 尽 可 能 避 开 村 庄 , 少 占 耕 
地 。@ 尽 量 选 在 地 势 较 高 ,土质 较 好 之 处 ,以 威 少 筑 提 的 
工程 量 。@ 堤 线 离 中 常 水 域 的 距离 ， 应 考虑 营 造 防 浪 林 
和 修 提 取 土 的 要 求 。 

REPRE GAL 堤 距 和 堤 高 是 密切 相关 的 。 河 
道 通过 相同 的 设计 流量 时 , 坦 距 窜 , 水 位 高 , 则 提 顶 高 ; 坦 
距 宽 则 坦 顶 低 。 通 常 考虑 洪水 河床 要 有 足够 的 宽度 以 通 
过 设计 洪峰 流量 ， 同 时 又 不 使 当地 水 位 过 分 地 升 高 并 兼 
顾 上 下 游 的 水 位 情况 。 坦 防 设计 首先 要 根据 防洪 ,防潮 的 
要 求 和 经 济 能 力 ， 确定 防洪 标准 ; 根据 水 文 分 析 与 计算 ， 
确定 设计 洪水 ;根据 河道 水 力 、 泥 沙特 性 ， 推 算 沿 程 设计 
水 位 ;根据 风浪 要 素 、 沉 陷 和 工程 等 级 ,确定 堤 顶 超 高 ; 然 
后 建立 设计 流量 下 坦 距 与 坦 高 的 关系 ;再 根据 社会 经 济 
能 力 和 技术 水 平 ,经 过 多 方案 的 技术 经 济 比较 , 选 定 最 佳 
的 堤 距 与 坦 高 。 必 要 时 还 可 以 用 河 工 模型 试验 ， 对 上 述 
结果 加 以 验证 。 

提 身 横断 面 设计 ”根据 挡 水 水 头 大 小 、 堤 基地 质 情 
况 . 堤 身 材料 ,来 确定 堤 身 横断 面 的 结构 。 土 堤 多 近 于 均 
质 , 堤 身 横断 面 决定 于 外 力 和 水 流 的 渗透 力 ,可 用 水 力学 
和 土 力学 方法 来 核算 其 稳定 性 。 随 着 社会 经 济 的 发 展 ,对 
提防 的 要 求 不 断 提 高 ,为 了 达到 经 济 `\ 有 效 ， 采 用 了 较 复 
厅 的 坦 身 结构 。 在 理论 上 ， 除 了 对 边 坡 :渗透 .抗震 的 稳 
定 分 析 进 行 深入 研究 外 ， 还 日 益 对 洪水 历时 和 水 位 驶 降 
所 引起 的 不 恒定 渗流 ,以 及 堤 基 土 层 和 提 身 材料 等 ,给 予 
重视 ， 在 渗流 稳定 问题 上 把 堤 基 和 堤 身 视 为 整体 进行 综 
合 分 析 。 坦 防 横断 面 尺 寸 ,还 受 以 下 因素 影响 : 堤 顶 宽度 
往往 需要 满足 料 物 堆 存 、 态 汛 抢 险 、 交 通 运 输 的 要 求 ; 坦 
的 边 坡 在 理论 分 析 的 基础 上 ， 需 综合 考虑 雨水 的 坡 蚀 作 
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用 、 植 物 生 长 \ 机 械 维修 等 因素 ， 参 照 已 有 稳定 坡度 的 河 
所 来 选 定 。 石 提 及 防洪 墙 的 断面 设计 , 系 根据 设计 荷载， 
由 建筑 的 稳定 和 结构 计算 确定 。 海 担 、 湖 坦 的 规划 选 线 
和 设计 基本 原则 与 江河 堤防 相似 ， 但 其 坦 顶 高 程 主要 决 
定 于 潮 位 .风暴 潮 ( 风 浪 )? 分 洪 区 、 某 洪 区 堤 顶 高 程 决定 
于 蔷 洪 水 位 。 坦 防 两 面临 水 时 取 其 较 高 一 面 的 水 位 值 。 
堤 的 加 高 加 固 ”由 于 河床 淤积 抬 高 ,堤防 相对 降低 ， 
坦 身 受 各 种 影响 和 内 部 存在 隐患 ,危及 安全 ,因此 需要 对 
提防 加 高 加 固 ， 以 维持 和 巩固 其 效能 。 堤 的 加 高 应 根据 
新 的 设计 指标 , 拟 采用 的 材料 和 结构 ,连同 原 有 堤防 进行 
分 析 计 算 , 以 确定 新 的 提 身 横断 面 。 提 的 加 固 ,通常 采用 
加 大 横断 面 尺 寸 或 改变 提 身 结构 的 办 法 (参见 彩 图 插 页 
第 14 页)。 主 要 的 措施 有 * 抽 槽 换 土 \ 加 粘土 针 墙 和 铺盖 、 
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HADGA BDA RE. BREF CRM RRS 
堤 等 (图 2), 选用 何 种 措施 要 因地制宜 。 此 外 , 锥 探 压 力 
灌浆 有 消除 隐患 、 强 化 堤防 的 作用 。 多 沙河 流 的 堤防 主 
要 是 利用 河水 中 含 沙 量 大 ,以 堤 背 放送 的 办 法 加 固 。 族 尖 
的 方法 有 :利用 涵 阅 引水 放淤、 利用 扬 水 站 提 水 放淤、 利 
用 泥浆 泵 或 吸 泥 船 放淤 。 有 些 含 泥 沙 不 多 的 河流 ， 也 用 
TRIE AE RIEL RUA R, MAES LY AE 
第 15 页 )。 这 类 办 法 工程 造价 低 、 就 地 取材 、 节 省 劳力 、 
施工 简单 、 容 易 进行 。 用 钱 台 加 固 堤 防 仍 是 世界 上 许多 
国家 采用 的 办 法 ,但 有 些 国家 已 把 钱 台 改 为 缓坡 ,使 堤 坡 
不 带 有 明显 的 棱角 ， 施 工 方便 ， 断 面 形状 与 浸润 线 较 接 
Hs 便于 用 机 械 维修 并 易于 种 植 草皮 。 

《于 强生 WH) 
diba yinhuan tance 
堤坝 隐患 探测 hidden defects detection of 
dam and dike) 利用 机 具 仪表 寻找 堤坝 内 部 的 
渗流 通道 ,裂缝 、 兽 洞 蚁 穴 等 ,以 了 解 其 性 质 、 范 围 ,作为 
处 理 措施 的 依据 。 在 长 期 复杂 的 自然 环境 条 件 的 影响 和 
各 种 内 外 力 的 作用 下 ,堤坝 状态 随时 都 在 变化 ,同时 由 于 
人 为 因素 和 动物 破坏 等 原因 ,都 有 可 能 出 现 隐 患 ,影响 安 
全 运行 。 探 测 的 目的 ,在 于 及 早 发 现 隐 患 ,尽快 采取 处 理 
措施 ,以 消除 隐患 。 

BE 在 土质 堤坝 隐患 探测 方面 ， 中 国 早 在 北宋 时 
MEAR. HRAMA O LRT R" k 
堤 之 法 ,用 铁 简 探 之 ,"( 见 锥 探 ) 当 锥 探 成 孔 后 ,以 灌水 视 
渗 漏 情况 ,判断 是 否 存在 隐患 ,后 来 一 直 沿用 。 到 了 清 代 ， 
改 灌水 为 凭 锥 进 土 层 速度 快慢 与 感觉， 判断 有 无 隐患 。 
1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 在 黄河 ,淮河 ,长 江 等 坦 
防 上 沿用 了 这 一 方法 ,还 推广 应 用 到 中 小 水 库 的 土 坝 上 ， 
并 在 实践 中 加 以 改进 提高 ,把 人 工 锥 探 改 为 机 械 锥 探 , 减 
轻 了 人 工 的 劳动 强度 , 提高 了 功效 。1975 年 中 国 辽 南 地 
震 后 ， 辽 宁 省 试制 了 YB-1 型 堤坝 暗 裂 颖 探测 仪 。 后 来 
为 了 解 堤 坝 基础 渗流 稳定 情况 ， 南 京 水 利 科学 研究 所 采 
用 了 同位 素 探测 隐患 的 方法 。80 年 代 初 , 山东 省 水 利 科 
学 研究 所 采用 物探 中 的 电 法 探测 ,在 土 坝 中 探测 隐患 , 取 
得 了 较为 显著 的 成 果 。 在 混凝土 坝 隐患 探测 方面 ， 从 50 
年 代 末 开始 研究 使 用 仪器 探测 ， 到 80 年 代 初 ,不 仅 在 探 
测 方法 上 应 用 日 益 广泛 ,而 且 在 仪器 方面 也 得 到 了 改进 。 
世界 其 他 国家 如 美国 英国, 法国、 苏联、 日 本 等 国家 40 
年 代 已 开始 研制 堤坝 锥 探 仪 器 如 探伤 仪 等 ， 逐 步 得 到 了 
广泛 应 用 。 

土 坝 ( 提 ) 隐 患 探测 分 破损 探测 和 无 破损 探测 两 种 
方法 .破损 探测 对 提 坝 本 身 有 一 定 的 损坏 无 破损 探测 对 
堤坝 本 身 没有 损坏 。 土 坝 ( 堤 ) 常 用 的 破损 探测 方法 有 三 
BH. ORN FM PSHE: 即 根据 需要 ， 由 人 工 开 挖 成 
His th. 井 , 直 观 地 了 解 隐患 情况 ，@ 锥 探 法 。 由 人 工 或 
机 械 打 锥 ,探查 堤 ( 坝 ) 身 有 无 隐患 ，@ 同 位 素 法 :利用 钻 
孔 投 入 放射 性 示 踪 剂 ,进行 监测 ,以 判断 隐患 的 性 质 和 范 
围 。 无 破损 探测 ,主要 采用 电 法 探测 。 其 基本 原理 和 方法 


是 :根据 岩 土 电学 性 质 的 差异 ,在 坝 面 或 水 面 ,布设 电极 。 
利用 电 探 仪表 测量 人 工 电场 或 天 然 电 场 的 强度 ， 分 析 其 
特性 及 变化 规律 ,以 了 解 隐患 的 性 质 和 范围 。 

RLM RRM ”破损 探测 方法 是 利用 钻机 打 
孔 , 采 取 岩 心 ,以 判断 有 无 隐患 ， 但 一 般 多 采用 无 破损 探 
测 ,其 方法 如 下 。@ 超 声波 法 :利用 仪表 通过 坝 面 或 内 部 
产生 超声 波 的 差异 ,判断 隐患 的 情况 ; @@ 辐 射 法 :利用 射 
线 照 射 或 穿 透 混凝土 坝 时 ， 由 于 混凝土 内 部 结构 和 成 分 
的 差异 ,对 射线 产生 不 同 影响 ,以 判断 隐患 的 情况 ，@ 电 
磁 法 ;利用 混凝土 和 钢筋 结构 及 材料 的 性 能 差别 ,具有 不 
同 的 电磁 性 特点 , 据 以 了 解 混凝土 坝 存在 的 隐患 情况 ;@ 
共振 法 :利用 不 同 结构 的 物质 产生 出 不 同 的 振动 频率 ,以 
推 求 坝 的 隐患 情况 。 有 时 将 以 上 几 种 方法 分 别 组 合 在 一 
起 ,测定 混 凝 北 坝 隐患 ,通过 不 同 指标 综合 评定 ， 以 便 更 
全 面 地 推断 隐患 的 性 质 、 范 围 和 情况 。 Chat) 
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堤防 堵 口 (levee breach closure) 河 ( 湖 、 
海 ) 虹 被 洪水 冲 决 ,对 口 门 进行 墙 复 的 工程 。 河 堤 决口 , 按 
水 势 有 夺 流 与 分 流 两 种 情况 。 在 河床 高 于 两 岸 地 面 ,决口 
后 易于 造成 全 河 夺 流 , 堵 口 需 在 不 断 流 的 情况 下 ,进行 墙 
口 , 称 为 堵 水 口 。 一 般 河流 ,河床 低 于 两 岸 地 面 ， 决 口 时 
分 流 一 部 分 ,等 待 洪水 退 落后 , 口 门 断 流 后 堵 口 ， 称 为 堵 
旱 口 ;也 有 因 口 门 进 水 量 大 ， 有 继续 扩大 淹没 区 的 危险 ， 
在 水 情 有 利 的 条 件 下 ， 也 采取 了 汛期 抢 堵 的 措施 。 海 堤 
决口 , 当 潮水 退 落 , 多 采用 断 流 堵 旱 口 的 办 法 。 一 般 说 堵 
口 , 多 指 堵 水 口 而 言 。 堤 防 培 口 方法 有 立 堵 , 平 堵 及 混合 
堵 三 种 ,与 兴建 水 利 杠 纪 时 的 截流 方法 基本 相同 。 但 提防 
堵 口 有 一 定 的 特殊 性 ,由 于 培 口 地 点 不 能 选择 ,往往 交通 
条 件 、 技 术 条 件 和 料 物 等 受到 一 定 的 限制 。 

中 国 远 在 公元 前 100 多 年 前 ,黄河 提防 就 有 堵 口 工 
程 的 记载 。 规 模 较 大 的 ， 如 西汉 元 封 二 年 (公元 前 109) 
河南 有 渡 阳 詹 子 堵 口 ;元 至 正 十 一 年 (1351〉 山东 省 曹县 
白 侍 决 口 采用 沉船 法 寺 口 等 。 中 国 过 去 河 堤 堵 口 多 用 立 
堵 。 在 黄河 及 其 他 一 些 河流 常用 场 工 进 堵 。 堵 合 时 ， 可 
根据 水 势 情况 ， 用 单 坝 或 双 坝 进 堵 。 场 工 主要 材料 为 生 
AGL BRAS. CRA, BRR 
料 ,用 土 逐 层 下 压 料 物 入 水 ,直到 河 底 , 成 为 一 个 场 体 , 节 
节 推 进 。 最 后 留 缺 口 宽 10 一 25m( 龙 门口 ), 进 行 合龙 。 此 
法 优点 是 便于 就 地 取材 ,使 用 工具 简单 ,能 在 深水 急流 中 
施工 (水 深 最 大 可 达 20m 左 右 ); 场 工 有 一 定 可 塑性 ,能 适 
用 各 种 不 同 土质 的 河 底 。 缺 点 是 当 口 门 缩 窄 后 ， 水 流 集 
中 ,冲刷 力 大 ,易于 跑 场 ,造成 工程 失利 。 

墙 口 用 单 坝 立 墙 合龙 时 ， 一 般 采用 合龙 塌方 法 一 次 

合 。 如 口 门 水 头 差 大 ,可 用 双 坝 合龙 , 正 坝 进行 抛 柳 石 
加 合龙 , 边 坝 用 合龙 场合 龙 ,比较 稳 灵 。 合 龙 后 为 防止 墙 
口 坝 漏水 的 工程 措施 。 称 为 闭 气 。 一 般 用 加 修 后 伐 或 堵 
口 门 后 加 筑 围 坦 等 办 法 。 中 国 近代 提防 培 口 ， 除 用 声 工 
外 ,对 分 流 较 少 的 口 门 有 的 在 口 门 两 端 分 向 中 间 打 2~4 
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SHE, FEZ AU RRR, 有 的 用 至 船 为 
抛 填 基地 ， 用 块 石 笼 体 或 伐 土 向 中 间 进 堵 ， 同 时 浇筑 土 
伐 , 最 后 进行 合龙 。 荷 兰 海 提 培 口 , 因 受潮 汐 影响 ， 采 用 
过 水 沉 箱 法 合龙 , 即 根据 口 门 、 流 量 设计 沉 箱 数目 ， 低 潮 
时 放置 沉 箱 ,每 个 沉 箱 设 有 开 敞 式 闸门 , 技 要 求 启 闭 ， 以 
汇 水 挡 水 ,直至 合龙 。 

提防 多 处 决口 时 ,一 般 宜 先 堵 下 游 口 ， 后 堵 上 游 口 ， 
先 墙 小 口 ,后 堵 大 口 。 因 先 培 上 游 口 ,下 游 口 的 流量 势必 
增 大 ,增加 下 游 堵 口 作业 的 困难 。 但 上 游 口 如 过 流 很 少 ， 
也 可 先 堵 上 游 口 。 如 上 下 口 过 流 差不多 ,而 相距 又 远 , 仍 
以 先 墙 下 游 口 ,再 堵 上 游 口 为 宜 。 有 的 圩 区 ， 上 口 进 流 ， 
依靠 下 口 泄 出 的 , 则 先 堵 上 口 ,后 堵 下 口 为 宜 。 要 根据 具 
体 情 况 ， 相 机 进行 。 

博 口 前 进行 口 门 地 般 的 地 质 、 水 下 地 形 及 口 门 水 流 
的 勘测 工作 。 重 大 堵 口 ,要 做 模型 试验 。 对 墙 口 的 坝 位 ， 
应 选 在 离 口 门 跌 塘 上 游 一 定 距离 。 形 成 一 弧 形 圈 坝 《 见 
图 ), 这 样 进 堵 时 ,水 位 变 高 易于 分 流入 正 河 。 对 全 河 夺 


eM 
和 


„ Dœ anaa pi 


ii 
决口 后 水 流 方向 


RO 


流 的 堵 口 ,要 在 口 门 上 游 原 河道 内 选 好 引 河 的 位 置 , 开 挖 
引 河 。 进 堵 时 ,在 口 门 上 游 先 修 挑 水 坝 多 道 , 以 便 水 流通 
过 引 河 能 归 入 正 河 。 在 河道 滩 面 较 宽 ， 口 门 距 河岸 较 远 
的 情况 下 ,应 在 临河 滩 面 绕 筑 围 坦 ,以 利 进 堵 。 堵 口 一 般 
在 枯 水 季节 进行 , 海 坦 堵 口 应 避 开 风暴 大 潮 时 进行 。 
参考 书目 

水 利 部 黄河 水 利 委员 会 < 黄河 水 利 史 述 要 > 编写 组 编 :< 黄河 水 
利 史 述 要 > ,水利 出 版 社 ,北京 ,1982。 

水 利 电力 部 黄河 水 利 委员 会 编 :“ 黄 河 声 工 >»， 中 国 工业 出 版 
社 , 北 京 ,1964。 
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difang qiangxlan 
堤防 抢险 《emergency repair of levee) 
汛期 对 堤防 险情 进行 的 紧急 抢 护 工作 。 坦 防 抢险 是 江河 
人 防汛 工作 的 重要 内 容 之 一 ,是 保护 堤防 安全 ,防止 洪灾 的 
一 个 重要 环节 。 坦 防 是 一 种 挡 水 建筑 物 , 一 般 用 土 修筑 。 
由 于 江河 上 的 提 线 长 ,大 都 是 历史 上 多 次 加 培 修成 的 , 土 
料 和 地 层 复杂 , 坦 身 内 含 渗流 特性 各 异 的 多 种 土 层 , 还 有 
害 坦 动物 的 破坏 等 ,因此 ,大 水 时 易 发 生 险情 。 此 外 ， 穿 
吉 建 筑 物 也 能 构成 堤防 的 薄弱 环节 。 
险情 种 类 RGM BK. Bi. RL 
ERR BRS, 
渗水 . 管 涌流 土 、 土 体 具有 一 定 的 透水 性 ， 提 防 挡 
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水 后 ,由 于 临 水 面 和 背 水 面 的 水 位 差 ， 易 发 生 渗流 现象 。 
如 果 淆 流出 逸 点 的 渗透 坡 降 大 于 人 允许 坡 降 ， 则 可 能 产生 
管 涌 或 流 土 等 渗透 破坏 现象 。 险 情 发 展 严重 时 ， 可 能 造 
BRERA MAKER, FRR MB. 堤防 
HR. 

BA RATRARLEALAMRKBA, —K 
分 清水 漏洞 和 浑 水 漏洞 ,前 者 险情 较 小 ,但 时 间 长 了 可 能 
转化 为 浑 水 漏洞 。 漏 洞 水 流 常 为 压力 管 流 ,流速 大 ,冲刷 
力 强 ,险情 发 展 快 , 抢 护 不 及 将 导致 提防 塌陷 、 溃 决 ,是 提 
肪 严重 险情 之 一 。 发 生 原因 ，Q@ 坦 身 碾 压 不 实 ，@ 提 防 
加 高 培 厚 时 ， 新 填 土 与 旧 提 的 土 体 结合 部 有 缝 阶 或 松 土 
Es ORAH Bets 有 隐患 (洞穴 、 暗 沟 \ 踢 缝 、 腐 树 根 
等 ); @ 渗 漏 险情 的 发 展 等 。 

Re RABAT AMR, PAA MMA 
BBR ALA 3} REAM RELA AEE FR 
RY, BANANA, TSS RBH. H 
现 裂 缝 的 原因 是 ，@ 地 基 不 均匀 沉陷 ! ORAM MA 
均 ， 加 干裂， 四 浆 裂 加 强烈 震动 等 。 

滑坡 堤 坡 ( 有 时 包括 地 基 ) 部 分 土 体 失 稳 滑落 ， 同 
时 出 现 趾 部 隆起 外 移 的 现象 。 按 滑动 性 质 可 分 为 航 切 破 
坏 、 塑 性 破坏 和 液化 破坏 。 甬 切 破坏 最 为 常见 ， 险 象 为 
贺 弧 滑动 或 局 部 挫 落 。 滑 坡 险 情 可 发 生 于 临河 坡 ， 也 可 
发 生 于 背 河 坡 , 使 坦 身 破坏 或 失事 。 滑 坡 原因 ，@ 坦 坡 太 
陡 ，@@ 地 基 内 有 软弱 夹层 ! @@ 高 水 位 持续 时 间 长 ， 堤 身 
浸润 线 升 高 , 土 体 抗 剪 力 减弱 ，@ 渗 压力 及 土 荷 重 增 大 ， 
ERRED, 加 河水 位 归降 , 堤 身 入 渗水 反 向 河 梢 逸 出 , 导 
致 土 坡 失 稳 等 。 

政 富 ”温水 后 堤 身 或 附近 地 面 局 部 塌陷 形成 的 坑 
HE. PROVERBS Se, EBO E SETH 
塌陷 等 险情 。 发 生 原因 : 坦 身 质量 差 ,有 障 沟 洞穴 \ 腐 树 
等 隐患 及 堤 内 埋设 的 水 管 断裂 ,漏水 ,土壤 被 蚀 等 。 

REMA MB. TIRE IR RAK EI Pa 
坏 、 倒 塌 、 使 坦 岸 崩 失 ， 直 至 堤防 断面 减 小 ， 危 及 堤防 安 
全 。 发 生 原因 ，@ 风 浪 撞击 ，@@ 近 岸 水流 冲 刷 剧烈 © 
河 势 变化 使 主 溜 顶 冲 提 、 岸 ，@ 河 水 位 台 降 时 , 提 岸 内 出 
现 的 渗水 压力 所 致 。 

RL “洪水 漫 洲 提 顶 的 现象 。 提 防 为 土 体 结构 ， 抗 
冲 性 能 差 , 一 旦 溢 流 , 冲 塌 很 快 , 抢 护 不 及 , 易 造 成 漫 决 。 

抢 护 措施 ”堤防 险情 的 抢 护 ,要 求 料 物 准备 充足 ,及 
时 发 现 险情 , 探 明 发 生 原因 , 抢 护 及 时 ,方法 得 当 , 从 而 迅 
过 有 效 地 制止 险情 发 展 。 

渗 汤 抢 护 ”渗水 . 管 涌 \ 流 土 、 漏 洞 险情 的 出 险 原因 
大 致 相同 ， 共 同 的 险象 是 渗水 透 过 堤 身 或 地 基 流 出 。 抢 
护 原 则 都 是 上 (前 ) 截 ( 堵 ) 渗 ,下 (后 ) 导 渗 ，, 减 小 渗 压 和 出 
BHA MAL. BRE, RAHA ARP 
法 ，@ 峻 水 抢 护 :首先 要 加 强 观测 ,渗水 量 有 变化 时 要 及 
时 抢 护 ,防止 发 展 :严重 时 ,如 临河 不 靠 溜 , 流 速 小 ， 也 可 
同时 在 水 中 倒 粘 性 土 修筑 前 钱 ， 减 少 渗水 (图 1)。@ 管 
涌 \ 流 土 抢 护 : 者 涌水 口 较 少 ， 可 在 渗水 口 处 修 做 反 滤 转 


并 (图 2); 若 涌水 口 多 ,可 修 做 透水 压 渗 台 ， 防 止 土 粒 流 
失 险 情 扩大 。 无 论 管 涌 或 流 土 均 应 按 上 培 下 排 的 原则 去 
处 理 。 上 游 用 粘土 培 ， 下 游 用 反 涛 排 ， 或 在 涌水 口 处 修 
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图 2 反 流转 并 图 


筑 月 堤 ， 充 水 平衡 上 下 游 水 压 。@@ 漏 洞 抢 护 ， 查 明 进 水 
口 ,如 进 水 口 较 小 ,土质 较 硬 时 ,可 用 大 于 洞口 的 铁 锅 将 
洞口 扣 住 , 锅 上 及 四 局 压 土 袋 ， 洲 进 水 口 土质 较 松 时 ,可 
用 软 草 捆 、 棉 被 等 将 洞口 塞 堵 ， 或 覆盖 帆布 或 土工 布 上 
压 土 绕 。 一 时 找 不 到 进 水 口 或 进 水 口 较 多 而 分 散 时 ， 可 
在 临河 一 定 范围 内 抛 土 绕 墙 漏 ， 背 河 做 反 让 围 井 。 上 墙 
下 排 ,同时 进行 , 直至 漏水 显著 碱 小 或 停止 时 ,并 注意 观 
察 。 水 落后 修筑 前 做 。 

Riter URS, AEG, TALWM, Rise 
缝 口 ,防止 雨水 流入 ,并 加 强 监测 。 滑 坡 裂缝 的 抢 护 见 滑 
坡 抢 护 。 横 向 裂 继 尚 未 贯穿 流水 者 ， 可 修筑 前 钱 将 临河 
缝 口 堵 闭 ， 并 用 土 将 裂 颖 灌 填 或 开 挖 填 土 夯实 ! 已 流水 
者 ,可 按 漏洞 抢 护 方法 处 理 , 汛 后 将 裂缝 控 开 填 土 压 实 。 

Tite ”对 剪 切 破坏 滑坡 的 抢 护 ， 原 则 是 减少 滑 
动力 ,增加 阻 滑 力 。@ 临 河 滑坡 ， 滑 体 尚未 她 落 者 ,可 将 
滑 体 上 部 削 坡 减 重 ,并 在 滑 体 下 部 抛 砂 、 石 、 土 袋 等 重 物 
阻 滑 ， 滑 体 已 替 落 者 ， 一 面 抛 石 或 抛 士 袋 镇 妓 ， 一 面 在 
背 水 坡 加 固 或 抢修 月 堤 ， 临 水 坡 前 成 缓坡 。@@ 背 河 滑坡 
请 体 尚未 失落 者 ,可 修筑 汗水 后 钱 ( 图 3) 等 ,以 防滑 体 所 
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MEIER MRLE WE DIE, EPRD 
洪 能 力 。 

跌 富 抢 护 “四 对 无 渗 漏 跌 窝 ,可 将 窝 内 松 土 清除 ,分 
层 填 土 夯 实 。@ 渗 户 跌 富 , 临 河 跌 富 \ 背 河 有 集中 渗流 或 
PARR ERAK EN, IRSE RPE 
理 。 

坦 库 崩塌 抢 护 ” 抢 护 原则 是 前 坡 、 挑 溜 ,或 固 根 防 冲 
保 士 。@ 对 风浪 撞击 的 抢 护 :用 挂 柳 、 排 枕 减 浪 ,或 士 袋 、 
桩 柴 护坡 防 浪 等 。@@ 对 水 流 冲刷 的 抢 护 ， 如 原 有 护岸 工 
程 ,可 抛 石 块 (或 土 袋 )、 柳 石 顶 、 石 笼 等 先 稳 脚 部 保护 坦 


岸 土 体 。 如 原来 无 护岸 工程 , 则 用 柳 ( 梢 料 )、 石 抢修 护岸 
或 本 坝 防护 ,或 挂 柳 托 汐 外 移 。 

浸 溢 抢 护 ” 抢 护 原则 是 预防 为 主 ， 水 涨 提高 。@ 巴 
报 洪水 可 能 漫 溢 时 ,抢修 子 截 (图 4), 以 防 漫 顶 。@ 在 局 
PEATE, TARMRAD URL, RAFI 
AMARA. 
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穿 旭 建筑 物 险情 抢 护 ” 穿 坦 建 筑 物 (如 水 闸 、 涵 洞 7 
发 生 的 险情 ， 主 要 有 建筑 物 与 坦 体 接触 处 渗水 及 建筑 物 
滑动 等 。 其 原因 与 抢 护 措施 如 下 。@D 建 筑 物 与 堤 体 接触 
面 渗水 :原因 是 回填 土 夯 压 不 实 ! 沉 陷 不 均匀 ,导致 裂缝 ; 
截 次 措施 不 足 等 抢 护 原则 与 裂 颖 和 漏洞 的 抢 护 一 样 ,上 
堵截 ,下 导 渗 。 具 体 做 法 是 ,在 上 游 ( 进 水 口 ) 用 帆布 或 士 
工 膜 等 防 渗 材料 覆盖 , 堵 住 进 水 口 ;同时 在 下 游 ( 出 水 口 ) 
采用 非 织 造 土工 布 或 柴草 “如 用 透水 压 渗 台 等 滤 水 材 
料 , 保 土 排水 ,防止 险情 扩大 。@ 建 筑 物 滑动 ， 这 是 开 敬 
式 水 阐 或 路 口交 可 能 发 生 的 险情 ,发 生 的 原因 主要 是 水 
平 荷载 超过 设计 值 ; 止 水 、 反 滤 系 统 失效 ， 地 基 摩 阻力 减 
小 或 渗透 变形 较 大 ; 强 震 等 。 当 观察 、 验 算 可 能 滑动 时 ， 
抢 护 措施 主要 为 增加 阻 滑 力 ， 减 小 滑动 力 。 对 于 平面 滑 
动 ,应 在 建筑 顶部 加 压 重 ! 对 于 贺 弧 滑动 或 混合 滑动 ， 应 
在 建筑 物 下 端 地 基隆 起 部 位 压 重 阻 滑 。 如 已 发 生 滑动 , 则 
应 在 临河 面 强 堵 。 这 是 十 分 危险 的 。 一 般 应 按 规 定 事前 
进行 观测 检查 核算 和 处 理 , 防 患 于 未 然 。 

抢险 工程 是 在 紧急 情况 下 做 的 临时 性 工程 ， 施 工 质 
量 不 及 正常 情况 ,在 险情 缓和 之 后 ,要 有 专人 监视 、 防 守 ， 
以 免 重复 出 险 。 汛 期 过 后 ， 按 工程 标准 和 质量 要 求 修复 
和 加 固 。 

参考 书目 

水 利 电力 部 水 文 水 利 管理 司 主编 ;水 工 建筑 物 养护 管理 工作 
手册 ,水 利 出 版 社 ,北京 ,1980。 
成 都 科技 大 学 等 编 : “水库 工程 的 养护 修理 >， 水 利水 电 出 版 


es (FEI 杨 业 发) 
difang yinhuon chuli 

堤防 隐患 处 理 (treatment of hidden defect 
of levee) 对 坦 身 内 部 孔洞 裂缝 \ 软 弱 带 和 堤 基 话 
水 通道 等 潜伏 病害 采取 的 处 理 措施 ,江河 两 岸 \. 湖 泊 注 地 
周围 及 沿海 防洪 ,防潮 的 堤防 、 海 雯 工程 ， 大 多 是 分 段 就 
近 取 土 逐年 填 筑 而 成 的 土 坦 。 有 些 坦 基 未 加 处 理 ， 存 在 
不 少 施工 缺陷 ,加 以 提 线 很 长 ,管理 分 散 ， 容 易 遭 受 自然 
或 人 为 破坏 ,都 会 形成 隐患 ,如 不 及 时 处 理 ， 在 高 水 位 时 
就 会 出 现 险情 ,甚至 酿 成 决 所 事故 ,造成 损失 。 堤 防 隐患 
表面 不 易 发 觉 ,如 果 处 理 不 彻底 ,还 可 能 再 产生 。 因 此 , 坦 
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防 管理 单位 应 建立 检查 养护 制度 ， 据 以 探测 和 消除 提防 
隐患 ， 确 保 提 防 安全 。 

浊 防 隐患 成 因 “@ 生 物 破坏 :包括 区、 鼠 等 害 兽 和 白 
SERA RAL BRL. PHERER HRT 
FRA RARER. DAHER: ORG RER 
存 旧 井 、 排 水 沟 , 菜 容 、 防 空洞 之 类 ,未 作 彻底 清除 ， 留 下 
隐患 。@ 历 次 墙 口 、 加 高 培 厚 施工 造成 的 隐患 ;如 坦 基 未 
做 防 渗 处 理 , 坦 身 土质 多 砂 防 渗 不 好 , 填 土 漏 压 或 碾 压 不 
实 ,纵横 接头 不 密实 形成 虚 士 带 , 穿 坦 涵 闸 与 坦 身 接触 带 
处 理 不 当 留 下 渗水 缝隙 等 。 

如 防 隐患 处 理 方法 ”首先 要 全 面 查 清 隐患 情况 。 坦 
身 隐 患 可 借 争 探 \, 电 测 等 法 探查 ( 见 旭 坝 隐 吉 探测 )。 施 工 
缺陷 还 可 通过 查阅 施工 记录 及 收集 历年 汛期 堤防 出 现 的 
不 正常 情况 进行 判断 确定 。 处 理 措施 有 以 下 几 种 。@ 消 
灭 害 兽 、 白 蚁 。 中 国 沿 河沿 海 各 地 研究 了 许多 因地制宜 
PREM AMANO He MRA AOR AAA 
REBVRDRAMRBAS, OMA RETIRA 
类 孔洞 和 裂缝 。 在 所 灌浆 液 中 挫 入 适量 有 毒药 物 还 可 兼 
有 毒 杀 有 害 兽 蚁 的 功效 ， 但 要 防止 污染 水 源 。 灌 效法 还 
可 处 理 土 堤 与 混凝土 或 二 工 涵闸 接头 处 的 裂缝 与 空 阶 。 
@ 改 善 排水 条 件 。 堤 基 存在 隐患 渗水 严重 时 ， 可 在 背 水 
堤 脚 附近 挖 排 渗 沟 或 增 打 减 压 并。@ 开 控 翻 修 存在 隐患 
的 堤 段 。 这 是 处 理 隐患 较 彻 底 的 方法 ， 特 别 适用 于 形状 
很 不 规则 且 延 伸 很 长 的 裂 颖 和 埋藏 较 深 又 须 彻底 追 索 的 
疑难 孔洞 ， 但 开 挖 回填 工作 量 较 大 ， 限 于 在 枯 水 季节 进 
行 ， 并 须 保证 翻修 质量 和 新 老 堤 段 的 紧密 结合 。 回 加 大 
志 防 断面 。 对 一 些 处 理 难度 较 大 ， 如 沙土 堤 段 、 断 面 单 
注 , 堤 基 活 水 严重 等 坦 段 ,可 结合 堤防 整修 ， 加 大 提防 断 
面 放 缓 堤 坡 , 加 做 咏 渗 截 颇 措施 。 黄 河 大 是 利用 河水 含 
沙 量 大 的 特点 ,采用 淤 滩 流 背 ( 背 水 侧 ) 的 方法 适当 加 大 
堤防 断面 ， 收 到 了 预期 效果 。 

参考 书目 

白 永 年 \ 刘 完 夺 等 编著:* 土 坝 坝 体 和 坦 防 灌浆 *， 水 利 电力 出 
版 社 ,北京 ,1985。 

(KEW) 

diguan 
滴灌 (drip irrigation) 。 将 有 压 水 流 均匀 滴 入 
植物 根部 附近 土壤 的 灌水 技术 。 它 属于 柚 灌 或 局 部 灌流 
的 一 种 形式 。 它 是 将 有 压 水 流 用 管道 输送 到 田间 ,再 经 过 
滴 头 将 灌溉 水 变 成 水 滴 或 细 流 直接 灌溉 到 作物 根部 ， 供 
作物 吸收 利用 ,根部 附近 以 外 土壤 不 受 水 ， 可 以 大 幅度 
节约 灌水 量 〈 参 见 彩 图 插页 第 17 页 )。 为 了 保持 根部 土 
壤 含 水 量 始终 处 于 最 优 状 态 ， 滴 灌 系统 常 按 日 灌水 量 等 
于 日 耗 水 量 进行 设计 。 

滴灌 系统 ”由 首部 枢纽 \ 干 管 支 管 、 毛 管 、. 滴 头等 五 
部 分 组 成 。 首 部 枢纽 担负 取水 加 压 和 进行 水 质 处 理 等 任 
务 , 包 括 ，@ 加 压 装 置 ,由 水 泵 或 高 水 地 组 成 ; @ 过 沥 装 
置 ， 根 据 水 质 不 同 采用 网 式 过 湾 器 或 砂砾 石 过 让 器 © 
施肥 装置 ,采用 化 肥 锥 注入 泵 。 此 外 尚 有 计量 装置 ,如 压 
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力 表 、 流 量 表 等 。 干 管 担负 输 水 任务 , 按 经 济 运行 压力 将 
灌溉 水 输送 到 各 个 需要 灌溉 的 地 眉 , 支 管 担负 配水 任务 ， 
根据 灌溉 面积 ,作物 种 类 和 和 需 水 量 ,将 水 分 配 到 所 控制 的 
地 段 。 毛 管 承接 支管 分 配 下 来 的 水 量 ， 将 水 输送 到 作物 
根部 附近 。 滴 头 是 治水 装置 ， 很 据 灌 溉 作物 的 实际 需要 
按 等 距离 或 不 等 距 安 装 在 毛管 上 ， 置 于 作物 根部 附近 的 
地 面 (也 有 在 地 表 下 的 )， 利 用 自身 的 减 压 消 能 作用 ， 使 
灌 活 水 呈 水 滴 或 微细 流 状 ， 缓 慢 而 均匀 地 灌 到 作物 根部 
土壤 。 

优点 和 热点 ”优点 是 ，@ 无 渠道 输 水 损失 、 田 间 深 
层 渗 漏 和 空中 漂移 损失 ,减少 了 地 表 燕 发 ,一 般 比 地 面 涪 
MER] 7K 70~80% , Le RAK 30% 左 右 ，@ 由 于 灌水 
定额 小 ,运行 压力 低 ， 有 显著 的 节能 效果 ， @@ 由 于 要 求 
滴水 速度 不 大 于 土壤 入 渗 速 度 ， 灌 涛 过 程 中 不 会 产生 地 
面积 水 和 径流 ， @ 能 适应 复杂 地 形 ， 还 可 利用 含 盐 量 为 
3g/L 左右 的 高 矿 化 水 进行 灌 浙 ， 并 可 减少 占 地 , 节省 劳 
力 ,便于 实现 灌溉 自动 化 。 缺 点 是 滴 头 孔 口 较 小 , 易 博 塞 ， 
对 水 质 要 求 较 高 。 灌 溉 系统 设备 投资 亦 高 。 

现状 和 展望 ”中 国 自 1974 年 引进 滴灌 设备 以 来 , 研 
制 并 批量 生产 了 自己 的 滴灌 设备 ， 在 密植 作物 上 使 用 人 
工 移动 毛管 ,降低 了 造价 。 滴 灌 与 地 面 灌溉 比较 ,技术 性 
强 ,投资 高 ,管理 费事 ,因而 推广 的 速度 不 快 。 据 1985 年 
资料 ,全 世界 滴灌 面积 (包括 微 喷 灌 ) 40 万 公顷 ,中 国有 
HELI 万 公顷 ,在 灌溉 面积 中 所 占 比例 不 大 。 但 由 于 它 有 
节 水 节能 的 优点 , 面 对 水 资源 紧缺 和 能 源 紧张 的 现状 , 滴 
灌 将 进一步 得 到 发 展 。 CEHE) 


DIwowelke Choushuixuneng Dianzhan 

iS MF hk BARE (Dinorwic Pumped 
Storage Power Station) 欧洲 最 大 的 抽水 著 能 
电站 。 安 装 6 台 单机 30 万 kW 机 组 ,总 容量 180 万 kW。 
位 于 英国 北 威尔士 圭 内 斯 郡 斯 诺 德 尼 亚 国家 公园 附近 ， 
向 英格兰 和 威尔士 两 大 区 供电 。 本 电站 主要 功能 有 ，@ 
向 电网 提供 高 峰 容量 ， 最 大 可 达 180 万 kW，@ 为 电网 
提供 事故 (旋转 ) 备 用 容量 , 按 系 统 最 大 一 台 机 组 考虑 , 电 
站 建成 初期 时 为 66 万 kW, 以 后 将 有 132 万 kW 机 组 ， 
@ 以 一 台 或 多 台 机 组 为 电网 调频 ， 使 周波 变 幅 在 50+ 
0.2 Hz 以 内 。 上 述 功能 不 能 同时 取得 ,由 电网 按 实际 情 
况 调度 ,电站 枢纽 由 上 至 下 有 上 水 库 、 首 部 进 水 ( 泄 水 ) 建 
筑 物 、 内 径 10.5 m 最 大 过 水 流量 390 m/s 的 低压 隧洞 、 
容积 为 27 000 m 的 调 压 井 、 内 径 为 10 m 的 高 压 竖井 、 
内 径 为 9.5 m 的 高 压 隧洞 ， 然 后 分 为 6 个 内 径 为 3.8 一 
3.3m 的 支 洞 经 阅 室 进入 主 厂房 。 主 厂房 高 51.3m、 宽 
23.5 m, 长 179.25 m。 其 后 有 主 变压器 室 、3 KABA 
8.25 m 的 尾 水 洞 . 尾 部 泄 水 (取水 ) 建 筑 和 下 水 库 。 电 站 
毛 水 头 (H)542 m, 全 部 引水 系统 长 (L)3 308 m，H: 工 为 
1:6.1。 上 水 库 库容 700 m, FY Gt 168 万 kW 容量 调 
eR Sh, 夜间 电网 负荷 低谷 时 可 在 6h 内 由 下 水 库 抽 
水 返回 上 库 并 黄 满 。 机 组 选用 可 逆 混 流 式 水 系 水 轮机 ,本 


凸 板 风 冷 水 轮 发 电 电 动机 ,额定 转速 500 r/min。 电 站 于 
1970 年 5 月 开始 设计 , 1974 年 7 月 开始 施工 准备 , 1976 
年 2 月 主体 工程 施工 , 1982 年 12 月 3 号 机 组 投入 运行 。 
CSE) 

diblaoshul dixlashul lianhe yunyong 
地 表 水 地 下 水 联合 运用 (conjunctive use of 
surface and ground water) ”为 促进 一 个 流域 
地 区 或 灌区 的 水 资源 供需 平衡 ， 对 地 表 水 和 地 下 水 进行 
合理 的 统一 开发 利用 和 管理 。 在 农田 灌 肖 中 ， 联 合 运用 
的 主要 形式 是 井 渠 结 合 。 有 些 地 区 兴建 了 大 规模 的 引水 、 
调 水 工程 ,与 原 有 的 井 灌 区 联 成 一 个 系统 ! 而 在 一 些 大 型 
自流 灌区 ， 由 于 地 表 水 资源 不 足 ， 又 在 灌区 进行 机 井 建 
设 。 美 国 加 利 福 尼 亚 州 的 中 央 河谷 、 巴 基 斯 坦 的 印度 河 平 
原 、 印 度 的 恒 河 平原 和 中 国 的 黄 淮海 平原 ， 都 是 大 面积 
地 表 水 和 地 下 水 联合 运用 的 地 区 。 

优点 @ 调 蓄 地 表 径 流 。 利 用 含水 层 的 蓄 水 功能 , 蓄 
存 丰 水 时 期 的 多 余地 表 水 量 ， 供 枯 水 时 期 使 用 。@ 改 善 
地 下 水 质 。 调 著 地 表 径 流水 量 ， 对 含 盐 量 较 高 的 地 下 水 
可 以 起 到 稀释 作用 。 巴 基 斯 坦 和 以 色 列 的 一 些 灌区 ， 曾 
采用 这 样 的 方法 减少 地 下 水 的 含 盐 量 。 中 国 黄 淮海 平原 
的 黑龙 港 地 区 ,对 浅 层 矿 化 地 下 水 也 进行 过 “ 抽 威 换 淡 "。 
在 荷兰 ,还 把 夏天 温度 较 高 的 水 回 灌 地 下 ,到 冬天 抽出 灌 
涯 对 水 温 要 求 较 高 的 温室 花卉 和 蔬菜 。@ 调 控 地 下 水 
位 。 大 型 水 库 和 灌区 的 兴建 ,增加 了 对 地 下 水 的 补给 , 引 
起 地 下 水 位 升 高 ,导致 灌溉 土地 溃 涝 和 次 生 盐 碱 化 ,在 这 
些 地 区 ， 开 采 利用 地 下 水 可 降低 地 下 水 位 ， 配 合 地 面 排 
水 ,进行 旱 、 涛 起 碱 综合 治理 ,但 地 下 水 超 量 开采 会 引起 
地 下 水 位 下 降 , 使 水 井 建设 费用 和 抽水 费用 增加 。 长 期 超 
妥 会 形成 大 面积 地 下 水 位 降落 漏斗 ， 招 致 地 面 沉陷 和 滨 
海地 区 海水 入 侵 等 危害 。 在 这 种 情况 下 可 引进 地 表 水 ,以 
减少 地 下 水 开采 量 ， 并 对 地 下 水 进行 回 灌 ， 以 调控 地 下 
水 位 。 

管理 管理 中 ,应 对 地 表 水 的 引用 ,含水 层 抽 水 和 回 
灌 进行 合理 调度 ,达到 淮 派 水 源 的 优化 利用 。 在 运用 管理 
中 还 要 制定 相应 的 管理 办 法 。@ 行 政 措施 ， 对 地 表 水 和 
地 下 水 集中 统一 管理 ，@ 法 律 措施 ， 对 用 户 分 配 一 定 的 
抽水 定额 ，@ 经 济 措施 ， 合 理 计 收 地 表 水 和 地 下 水 灌流 
KK. 

参考 书目 

N. 伯 拉 斯 著 , 莽 国 瑞 等 译 :< 水 资源 科学 分 配 *， 水 利 电力 出 版 
社 ， 北京 ，1983。(N. Buras, Scientific Allocation of Water 
Resources, Elsevier, New York, 1972.) 
RAR) 


diblaoshul guangal 

地 表 水 灌溉 (surface water irrigation) 

用 河川 、 湖 泊 以 及 汇流 过 程 中 拦蓄 起 来 的 地 表 径流 进行 
灌溉 。 利 用 地 表 水 灌溉 ,需要 修建 引水 、 革 水 或 提 水 等 不 
同 取水 方式 的 灌流 系统 。 取 水 方式 的 选择 ， 需 根据 水 源 
地 和 灌溉 地 区 的 自然 .社会 和 经 济 条 件 进行 比较 后 决定 ， 


可 采用 单一 的 方式 ， 也 可 采用 两 种 或 三 种 相互 结合 的 方 
式 。 水 源 在 时 间 和 数量 分 配 上 能 满足 灌溉 的 一 定 要 求 ， 
可 直接 从 水 源 地 引水 ， 最 常见 的 是 在 河 段 的 适宜 位 置 修 
建 无 坝 或 有 坝 引 水 枢纽 ， 使 通过 进 水 口 引入 渠道 的 流量 
和 水 位 能 适应 灌溉 的 要 求 。 当 水 源 与 灌溉 用 水 在 时 间 和 
数量 分 配 上 不 相 适 应 时 , 需 利 用 蓄 水 工程 如 水 库 、 塘 堰 、 
水 半 等 ,对 地 表 径 流 进 行 调节 。 当 水 源 水 位 低 , 不 能 自流 
引水 ,或 修建 引水 工程 不 经 济 时 ,可 利用 提 水 工具 和 设施 
进行 灌溉 。 提 水 使 用 的 动力 ,有 人 力 、 畜 力 .风力 水力、 燃 
油 和 电力 。 当 本 流域 的 水 量 不 数 使 用 时 ,可 从 邻近 丰 水 
流域 调 济 水 量 ,这 就 需要 兴建 一 定 规模 的 调 水 工程 ( 见 难 
流域 调 水 规划 ) ,以 便 在 较 大 范围 内 解决 地 区 之 间 水 土 资 
源 不 平衡 的 问题 。 地 表 水 灌溉 的 水 质 应 符合 作物 生长 发 
育 和 食品 卫生 的 要 求 ， 否 则 应 采取 相应 措施 或 修建 水 处 
理工 程 ， 以 改善 水 质 。 RB AFD 


dij! chuli 
地 基 处 理 (foundation treatment) 改善 支 
承建 筑 物 的 地 基 ( 土 或 岩石 ) 的 承载 能 力 或 抗 闯 能 力 所 采 
取 的 工程 技术 措施 。 主 要 分 为 基础 工程 措施 和 兰 土 加 固 
措施 。 有 的 工程 ,不 改变 地 基 的 工程 性 质 , 而 只 采取 基础 
工程 措施 ;有 的 工程 还 同时 对 地 基 的 土 和 岩石 加 固 ,以 改 
善 其 工程 性 质 。 选 定 适当 的 基础 形式 ,不 需 改 变 地 基 的 
工程 性 质 就 可 满足 要 求 的 地 基 称 为 天 然 地 基 ! 反 之 ,已 进 
行 加 固 后 的 地 基 称 为 人 工地 基 。 地 基 处 理工 程 的 设计 和 
施工 质量 直接 关系 到 建筑 物 的 安全 ,如 处 理 不 当 ,往往 发 
生 工程 事故 ， 且 事后 补救 大 多 比较 困难 。 因 此 ， 对 地 基 
处 理 要 求实 行 严格 的 质量 控制 和 验收 制度 ， 以 确保 工程 
质量 。 

基础 工程 措施 通常 把 埋 置 深度 不 大 ， 只 需 经 过 挖 
模 、 排 水 等 普通 施工 程序 就 可 以 建造 起 来 的 基础 称 为 浅 
基础 。 它 可 扩大 建筑 物 与 地 基 的 接触 面积 ， 使 上 部 荷载 
扩散 。 浅 基础 主要 有 :，@ 独 立 基 础 (如 大 部 分 柱 基 )! © 
条 形 基础 (如 墙 基 )， @ 徐 形 基础 (如 水 闸 底板 )。 当 浅 层 
土质 不 良 , 需 把 基础 埋 置 于 深 处 的 较 好 地 层 时 ,就 要 建造 
各 种 类 型 的 深 基础 ,如 桩 基础 \ 墩 基础 \ 沉 井 或 沉 箱 基础 、 
地 下 连续 墙 等 。 它 将 上 部 荷载 传递 到 周围 地 层 或 下 面 较 
坚硬 地 层 上 。 

wha 一 种 古老 的 地 
基 处 理 方式 。 中 国 隋 朝 的 郑 
州 超 化 寺 塔 和 五 代 的 杭州 湾 
海 提 工 程 都 采用 桩 基 。 按 施 
工 方 法 不 同 ， 桩 可 分 为 预制 
桩 和 灌注 桩 。 预 制 桩 是 将 事 
先 在 工厂 或 施工 现场 制 成 的 
桩 ， 用 不 同 沉 桩 方法 沉 入 地 


ay 灌注 桩 是 直接 在 设计 桩 
Saath 位 开 孔 ,然后 在 孔 内 浇灌 混 
图 1 沉 并 Ri. 
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沉 间 和 沉着 基础 沉 井 又 称 开口 沉 箱 。 它 是 将 上 下 
开 艇 的 井 简 沉 入 地 基 , 作 为 建筑 物 基础 (图 1)。 沉 并 有 较 
大 的 刚度 ,抗震 性 能 好 , 既 可 作为 承重 基础 ， 又 可 作为 防 
渗 结 构 。1945 年 美国 蒙 哥 
马 利 阅 采用 沉 井 作为 承重 
防 渗 基 础 。 沉 箱 又 称 气压 
Vi, HER AHR 
与 沉 井 类 似 ， 只 是 在 井 简 
下 端 设 有 密闭 的 工作 室 ， 
下 沉 时 ， 把 压缩 空气 压 入 
工作 室内 ， 防 止 水 和 土 从 
底部 流入 ， 工 人 可 直接 在 
工作 室内 干燥 状态 下 施工 
《图 2)。 如 1937 年 中 国 钱 
PTL RR BY PRATT 
箱 基础 ; 1963 年 日 本 杨 川 闻 用 沉 箱 作为 闸 
的 承重 防 渗 基 础 。 

地 下 连续 墙 利用 专门 机 具 在 地 基 中 
造 孔 \ 泥 浆 固 壁 \ 灌 注 混凝土 等 材料 而 建成 
的 承重 或 防 渗 结 构 物 。 它 可 作成 水 工 建筑 
MRE By 也 可 作 一 般 土 木 建筑 
的 挡 土 墙 、 地 下 工程 的 侧 墙 等 。 墙 厚 一 般 
40~130 cm。 人 世界 上 最 深 的 混凝土 防 渗 墙 
达 131 m( 加 拿 大 马 尼 克 三 级 坝 )。 

土 基 加 固 采取 专门 措施 改善 土 基 的 
工程 性 质 。 土 基 加 固 方法 很 多 ,如 换 土 法 、 
碾 压 法 、 强 夯 法 、 爆 炸 压 密 、 砂 井 、 预 压 砂 井 
《 推 载 预 压 砂 井 及 真空 预 压 砂 井 )、 振 冲 法 、 
灌浆 ,高压 喷射 灌浆 等 。 

Riik 将 软弱 的 土 层 控 除 ， 置 换 以 
良好 的 土 、 砂 、 碎 石 或 与 建筑 物 相 同 的 材 
料 ,然后 压 实 或 夯实 ,一 般 阐 基 用 砂 或 碎 石 
置换 ， 称 砂 垫 层 或 碎 石 热 层 。 

强 夯 法 ”用 几 十 吨 重 的 夯 锤 ， 从 几 十 米 高 处 自由 落 
下 ,进行 强力 夯实 的 地 基 处 理 方法 。 夯 锤 一 般 重 10 一 
40t, 落 距 6 一 40m 处 理 深度 可 达 10~20m, 采用 强 夯 法 
要 注意 可 能 发 生 的 副作用 及 其 对 邻近 建筑 物 的 影响 。 

预 压 砂 并 法 ”在 地 基 内 按 一 定 的 间距 打 孔 ， 孔 内 灌 
注 透水 性 良好 的 砂 ,缩短 排水 路 径 ,并 在 上 部 施加 预 压 荷 
载 的 处 理 方法 。 它 可 加 速 地 基 固 结 和 强度 增长 ， 提 高 地 
基 稳 定性 ,并 使 基础 沉降 提前 完成 。 砂 井 直径 一 般 25~ 
50cm, [a] 35 2 一 3 m。 砂 井 一 般 用 射 水 法 造 也 ,也 可 采用 袋 
砂 井 ,排水 纸板 等 ,还 可 采用 真空 预 压 法 ， 即 用 抽 真 空 的 
办 法 加 压 , 可 取得 相应 于 80 kPa 的 等 效 荷载 。 

撩 冲 法 ”用 振 冲 器 加 固 地 基 的 方法 ， 即 在 砂 士 中 加 
水 振动 使 砂 士 密实 。 用 振 冲 法 造成 的 砂 石 桩 或 碎 石柱 ,都 
称 振 冲 桩 ( 见 柱 工 )。 

AR ”借助 于 压力 ,通过 钻 孔 或 其 他 设施 将 浆液 压 
送 到 地 基 孔 隙 或 缝隙 中 ,改善 地 基 强 度 或 防 渗 性 能 的 工 
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图 3 it 


EBRULAR), 

SACHA ”通过 钻 入 土 层 中 的 灌浆 管用 高 压 
压 入 某 种 流体 和 水 泥浆 液 ， 并 从 钻 杆 下 端的 特殊 喷嘴 以 
高 速 喷射 出 去 的 地 基 处 理 方法 (图 3) 。 在 喷射 的 同时 , 钻 
杆 以 一 定 速度 旋转 ,并 逐渐 提升 ;高 压 射流 使 四 周一 定 范 
国内 的 土 体 结构 遭受 破坏 ,并 被 强制 与 浆液 混合 ,凝固 成 
具有 特殊 结构 的 圆柱 体 ,也 称 旋 喷 柱 。 如 采用 定向 喷射 ， 
可 形成 一 段 墙 体 , 一 般 每 个 钻 孔 定 喷 后 的 成 墙 长 度 为 ?一 
6m。 用 定 喷 在 地 下 建成 的 防 渗 墙 称 为 定 喷 防 渗 墙 。 喷 身 
工艺 有 三 种 类 型 ，@ 单 管 法 ， 只 喷射 水 泥浆 液 ，@ 二 重 
管 法 ， 由 管 底 同 轴 双 重 喷 咽 同时 喷射 水 泥浆 液 及 空气 
轿 三 重 管 法 ,用 三 重 管 分 别 喷射 水 .压缩 空气 和 水 泥浆 液 
(参见 彩 图 插页 第 11 页 )。 

省 基 加 固 ” 少 裂 阶 , 新 鲜 , 坚 硬 的 岩石 ,强度 高 ,渗透 
性 低 ,一 般 可 以 不 加 处 理 作为 天 然 地 基 。 但 风化 岩 、 软 岩 、 


节理 裂隙 等 构造 发 育 的 岩石 , 须 采取 专门 措施 进行 加 固 。 
岩 基 加 固 的 方法 ,有 开 挖 置换 ,设置 断层 混凝土 塞 . 锚 固 、 
灌浆 等 。 

FRER ”类似 士 基 加 固 的 换 土 法 ， 将 设计 规定 的 
建筑 物 建 基 高 程 以 上 的 风化 岩 全 部 开 挖 ,用 混凝土 置换 。 

REMARRLE 将 断层 内 断层 角 砾 岩 、 断 层 泥 
挖 除 至 一 定 深度 ,回填 混凝土 ,形成 混凝土 塞 。 

锚固 在 岩石 内 埋设 错 索 ， 用 以 抵抗 侧 向 力 或 向 上 
Hs 通常 错 索 为 被 水 泥浆 或 其 他 固定 剂 所 包 衷 的 高 强 
度 钢 件 (钢筋, 钢丝 或 钢 束 )。 锚 固 法 也 可 以 加 固 土 基 。 

灌 菜 ”主要 有 帷幕 灌 杂 和 国 结 灌 茶 。 


参考 书目 
G.F. Sowers, Introductory Soil Mechanics & Founda- 
tions: Geotechnical Engineering, Macmillam, New York, 
1979. 
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dij! kalwa 
地 基 开 挖 (foundation excavation) g 
建 建筑 物 ， 将 其 基础 范围 内 底面 以 上 的 土 和 岩石 挖 除 的 
工程 。 它 的 目的 是 将 不 符合 设计 要 求 的 风化 、 破 碎 \ 有 缺 
陷 和 软弱 的 岩层 、 松 软 的 土 和 冲积 物 等 挖 掉 ,使 建筑 物 修 
建 在 可 靠 的 地 基 上 ， 或 者 是 根据 结构 设计 的 要 求 ， 为 将 
建筑 物 建 在 指定 的 高 程 上 。 地 基 开 挖 的 具体 施工 方法 , 包 
HBL MK CE RE EH MSL, SRS 
石 方 开 控 相同。 在 施工 前 ,应 根据 建筑 物 情况 .地 形 地 质 
条 件 、 水 文 气象 资料 ,工期 要 求 等 ， 编 制 施工 组 织 设 计 或 
施工 技术 措施 。 

BATH ”对 岩石 地 基 ， 多 采用 爆 丰 方法 将 岩石 破 
碎 , 再 用 人 工 或 机 械 将 石 酒 控 掉 运 走 。 如 为 软 岩 , 也 可 用 
带 有 松 土 器 的 重型 推土机 直接 用 落 裂 法 开 挖 ,无 需 爆破 。 
开 挖 施工 中 ,根据 建筑 物 的 特点 、 开 挖 范围 的 大 小 和 深 
浅 、 基 坑 形状 ,施工 导 流 方式 等 ， 采 用 不 同 的 开 控 方式 和 
方法 。 在 水 利 工程 的 大 面积 地 基 开 挖 中 ， 广 泛 采用 深 孔 
PAB ORR TLR UR SAM RE, TE AT 
BE DEINE, AAS RUS AMEH. ERI 
前 , 常 先进 行 爆破 试验 , 选 定 爆破 参数 。 一 般 情 况 下 , 地 
基 开 挖 须 从 岸 坡 到 基 坑 , 自 上 而 下 进行 ,不 采用 自 下 而 上 
或 造成 岩 体 倒 悬 的 开 挖 方式 。 为 防止 爆破 对 基 岩 产生 破 
坏 性 的 影响 , 保证 地 基质 量 , 需要 采取 一 定 的 防护 措施 。 
许多 国家 都 采用 预 留 保护 层 的 办 法 ， 即 在 临近 基础 底 建 
基 面 的 一 定 范围 内 ,对 爆破 分 层 、 钻 孔 深度 ,孔径 、 装 药 量 
和 起 爆 方式 等 , 均 予 限制 。 采 用 预 裂 爆破 或 光 面 爆 破 ,也 
是 一 种 防护 措施 。 在 坝 基 或 厂房 地 基 的 开 挖 中 ， 还 要 注 
意 保持 要 求 的 体形 和 断面 形状 。 为 防止 由 于 爆破 振动 影 
响 而 破坏 基 岩 和 损害 邻近 的 建筑 物 或 已 经 完工 的 灌浆 地 
EE ,须根 据 被 保护 对 象 的 质点 振动 速度 允许 值 , 控 制 爆破 
规模 或 采取 防 振 措施 。 对 高 边 坡 开 挖 ， 要 充分 注意 边 坡 
稳定 的 问题 ,做 好 稳定 分 析 、 观 测 、 排 水 等 方面 的 工作 ,并 
且 要 采用 正确 的 施工 程序 和 施工 方法 。 

KETE ”对 土质 或 砂砾 石 地 基 ， 包 括 岩 基 上 的 覆 
盖 层 的 开 挖 ,同样 要 根据 工程 条 件 , 采 用 不 同 的 施工 方式 
和 方法 。 软 基 开 挖 需要 注意 边 坡 稳定 ， 根 据 地 质 条 件 和 
开 挖 深度 ,确定 开 挖 坡度 如 因 地 质 原因 或 周围 条 件 不 允 
许 按 要 求 的 坡度 放 坡 开 挖 时 , 则 要 设置 坑 壁 支撑 ,防止 塌 
方 和 滑坡 。 还 要 注意 做 好 施工 排水 措施 ， 防 止 外 水 流入 
施工 场地 ,并 将 地 表 积 水 、 雨 水 排 至 场 外 。 开 挖 低 于 地 下 
水 位 的 基 坑 时 ,可 采用 集 水 坑 、 井 点 排水 或 其 他 措施 ， 降 
低地 下 水 位 ， 使 基 坑 底部 和 边 坡 在 施工 期 间 保持 无 水 状 
态 , 改 善 施工 条 件 ,稳定 施工 边 坡 。 对 于 坝 基 和 坝 头 岸 坡 ， 
需 按 要 求 的 坡度 、 深 度 及 坝 岸 结合 形态 进行 开 挖 。 开 挖 
后 不 能 立即 回填 的 部 分 ， 要 预 留 保护 层 ， 在 回填 前 再 行 
挖 除 。 ( 王 庭 济 ) 
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地 面 灌溉 (surface irrigation) 利用 地 面 灌 


地 


水 沟 、 畦 或 格 田 进行 洪 浊 的 方法 。 地 面 灌溉 是 古老 的 和 最 
常见 的 灌 源 方法 ,灌溉 水 引入 农田 后 ,在 重力 和 毛细 管 作 
用 下 渗入 土壤 ,田间 工程 设施 简单 ,不 需 能 源 ,易于 实施 ， 
至 今 仍 为 世界 各 国 广泛 采用 。 缺 点 是 容易 造成 表层 土壤 
板结 ,水 的 利用 率 较 低 , 灌 水 均匀 度 较 差 ,用 工 较 多 。 为 了 
提高 灌水 质量 ,除了 要 求 有 完整 的 田间 输 水 渠道 网 外 ,还 
需 确 定 合理 的 蛙 、 沟 和 格 田 规格 ,改进 灌水 工具 和 精细 平 
整 土 地 。 灌 水 时 还 要 确定 适宜 的 入 蛙 流量 、 入 沟 流量 和 
封口 成 数 (封口 时 水 流 达 到 整个 畦 沟 长 度 的 成 数 )。 地 面 
灌溉 主要 包括 : 蛙 灌 、 沟 灌 . 流 灌 、 湿 润 灌 及 漫灌 等 方法 。 

吐 灌 ”用 临时 土 垣 将 农田 分 隔 成 长 条 形 蛙 田 ， 水 流 
从 蛙 首 引入 ， 在 重力 作用 下 沿 田 面 坡度 以 薄 水 层 向 前 推 
进 ,同时 渗入 土壤 。 蛙 灌 适 用 于 小 才 、 谷 子 、 蔬 菜 等 罕 行 密 
植 作物 。 高 质量 的 蛙 灌 要 求 : 灌 水 均匀 ;深层 渗 漏 损失 小 ; 
KREN, KREK. ERRER DAIR 
求 。 但 畦 块 越 小 ,所 需要 的 田间 工程 也 越 多 , 费 工 也 多 。 根 
据 多 数 灌区 的 试验 ， 峙 田 灌水 技术 要 素 随 士 质 和 田 面 坡 
度 而 异 。 重 质 土壤 的 田 面 坡 降 宜 小 ， 蛙 宜 长 ， 单 宽 流量 
宜 小 ,封口 成 数 宜 大 ， 轻 质 土壤 则 与 此 相反 。 不 同 土质 
的 田 面 坡 降 约 在 1/500~1/1 000 之 间 ; 蛙 长 变化 于 50~ 
200m 之 间 , 一 般 为 100m 左右 ; 单 宽 流量 2~5L/(s-m), 
封口 成 数 为 7~9 成 。 

AR 在 作物 行 间 开 沟 , 水 流 在 沟 中 顺 坡 流动 ,同时 
向 下 及 两 侧 入 渗 。 沟 灌 可 保持 垄 背 土壤 疏松 ， 减 少 灌水 
定额 ,适用 于 棉花 ,甘蔗 等 宽 行 作物 。 沟 距 通常 等 于 作物 
行距 , 沟 距 一般 不 超过 1 m。 当 作物 行距 小 于 50 cm 土壤 
渗透 性 好 时 ,有 时 也 采用 两 行 一 沟 , 即 隔 沟 灌 。 沟 长 一 般 
100m 左 右 , 土 壤 透 水 性 强 的 宜 短 , 地 面 坡度 平缓 的 宜 长 。 
入 沟 流量 通常 在 0.2~2.0L/s 范围 内 , 沟 短 的 取 小 值 ， 
沟 长 的 取 大 值 。 美 国 最 近 推 广 的 涌流 式 沟 灌 ， 向 灌水 玖 
沟 轮 流 、 间 软 供 水 ,可 以 大 幅度 减 小 灌水 沟 首部 与 尾部 的 
入 渗水 量 差别 ,提高 灌水 均匀 度 , 节 约 用 水 量 。 

ER 又 称 格 田 灌 , 系 将 水 引入 格 田 ,在 田 面 建立 一 
定 深度 的 水 层 ， 用 于 水 稻 灌溉 或 洗 盐 灌溉 。 为 使 田 耐水 
层 均匀 ,对 格 田 要 精细 平整 ,一 块 格 田 内 高 低 差 不 宜 超过 
3~5 cm, 格 田 面积 一 般 为 1~5 亩 , 呈 和 矩形 或 正方 形 。 

湿润 灌 ”水稻 灌溉 的 另 一 种 形式 ， 即 在 秧苗 反 青 扎 
根 后 用 小 定额 灌水 ,每 次 灌水 后 田 面 短 时 间 有 一 浅水 层 ， 
长 时 间 呈 泥 党 状态 ， 至 耕 层 土壤 含水 率 接近 田间 最 大 持 
水 量 的 85% 时 再 灌 下 一 次 水 ,直到 黄 熟 。 湿 润 灌 要 求 田 
面 更 平整 或 格 田 面积 较 小 。 这 种 灌溉 方法 更 能 适应 深耕 
密植 高 产 节 水 的 要 求 ， 对 地 下 水 位 较 高 的 低洼 易 涝 田 、 
下 湿 冷 漫 田 、 土 质 较 粘 和 泥 层 较 厚 的 稻田 有 显著 的 增产 
效果 。 

浸 灌 ”没有 或 只 有 简陋 的 田间 灌水 工程 ， 水 引入 田 
面 及 硕 坡 漫 流 ,渗入 土壤 ,此 法 灌水 质量 差 ,浪费 水 量 大 ， 
RAF RRR GRA RR. 

水 平 池 灌 采用 激光 控制 设备 ,提高 平地 质量 ,建成 
几 十 亩 甚至 上 百 亩 一 块 的 水 平 格 田 , 称 为 水 平 池 ,使 用 较 
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地 


大 流量 灌 入 ,并 在 进 水 口 设置 防 冲 设备 此 法 能 提高 灌水 


质量 和 效率 。 《更 一 清 刘 鳃 ) 
diqu shulll gulhua 

地 区 水 利 规划 (regional water conservancy 
planning) 以 一 定 的 自然 地 理 单元 ,行政 单元 或 经 


济 单元 为 对 象 的 水 利 规划 。 一 项 流域 规划 中 大 都 包括 有 
按 地 理 单元 划分 的 地 区 规划 ,但 其 内 容 通常 较 简单 ,主要 
是 针对 流域 内 不 同 地 区 的 具体 情况 ， 分 别提 出 其 治理 开 
发 的 轮廓 措施 ,使 流域 规划 能 照顾 到 各 个 地 区 的 特点 。 一 
般 所 指 的 地 区 水 利 规划 ， 则 是 在 流域 规划 确定 后 ， 在 其 
总 体 安排 下 ， 对 治理 开发 某 一 地 区 所 进行 的 详细 规划 。 

规划 类 型 主要 有 三 类 。 第 一 类 为 解决 某 自然 地 理 区 
或 河 段 的 水 利 问题 所 做 的 规划 ， 内 容 包括 分 析 存 在 的 水 
利 问题 ,研究 治理 开发 目标 和 实施 方案 ,第 二 类 为 解决 某 
经 济 区 的 水 利 问题 所 做 的 水 利 规划 ， 内 容 包括 经 济 区 发 
展 方向 ,发 展 规模 、 对 水 利 建设 的 要 求 以 及 可 能 的 解决 对 
策 等 。 这 类 规划 在 措施 研究 上 常 不 限于 经 济 区 本 身 。 例 
如 ,在 供水 规划 中 除 针对 水 的 需求 ,研究 当地 可 供水 量 和 
应 采取 的 节 流 措施 外 ， 还 常 要 研究 地 区 外 可 能 的 开源 方 
案 ! 在 防治 水 灾 规 划 中 要 结合 地 区 内 外 的 水 灾情 况 , 研 究 
控制 和 防御 措施 ， 研 究 在 本 地 区 内 按 防 护 地 段 的 重要 程 
度 ,分 别 采取 不 同 标准 和 不 同 措施 的 可 能 性 ,第 三 类 为 按 
行政 区 所 做 的 水 利 规划 。 在 中 国有 省 (区 ,市 )、 地 区 (市 》 
和 县 《市 ) 的 规划 。 这 类 规划 是 该 行政 区 经 济 发 展 规划 
的 一 部 分 。 规 划 内 容 包括 该 行政 区 在 一 定时 期 内 各 行业 
对 水 利 的 要 求 、 所 需 进行 的 水 利 建设 项 目 以 及 实施 条 件 
等 。 

规划 方法 与 流域 规划 大 致 相同 ， 但 在 工作 深度 和 精 
度 上 需 有 较 大 提高 ,对 各 类 规划 各 有 其 侧重 点 。 第 一 类 ， 
着 重 分 析 现 有 水 利 条 件 下 存在 的 问题 ， 提 出 既 满 足 地 区 
或 河 自 发展 要 求 又 与 有 关 流域 总 体 安排 相 协调 的 治理 开 
发 方案 和 实施 意见 第 二 类 ,着 重 分 析 经 济 区 发 展 的 制约 
条 件 和 水 利 可 能 提供 的 保证 ， 作 出 几 种 需要 与 可 能 的 平 
衡 , 优 选 实施 方案 。 第 三 类 通常 是 在 技术 措施 方案 已 定 的 
基础 上 进行 行政 区 范围 内 的 建设 项 目 安排 ， 为 此 多 着 重 
分 析 各 项 目 在 该 地 区 发 展 中 的 作用 、 建 设 条 件 和 与 相 邻 
地 区 的 关系 等 。 GAR) 


dixla changfang kalwa 

地 下 厂房 开 控 (underground powerhouse ex- 
cavation) ”为 建造 位 于 地 下 的 厂房 ,将 土 和 岩石 松 
动 ,破碎 ,挖掘 和 运输 出 秸 的 工程 。 地 下 厂房 一 般 断 面 较 
大 ,在 开 挖 过 程 中 ,保持 项 拱 安全 和 高 边 墙 稳定 的 问题 十 
分 重要 ,施工 中 要 根据 具体 条 件 采用 相应 的 施工 方法 主 
要 的 方法 是 :@ 钻 孔 爆破 法 。 一 般 先 开 挖 顶 失 和 进行 顶 拱 
支 护 ,衬砌 ,然后 再 进行 下 部 分 层 分 台阶 的 开 挖 。 开 控 后 
立即 进行 销 喷 如 日 本 今 市 抽水 蔷 能 电站 的 地 下 厂房 , 宽 
33.5m, # 51m, 长 160m， 首 先 在 顶部 开 挖 宽 8m、 高 
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7.5m 的 中 心 导 洞 ,全 长 
挖 完 后 ,再 扩 挖 加 宽 到 
22m, 然后 用 阶梯 式 , Z 
渐 加 深 加 宽 洞 室 的 主体 
部 位 ( 见 图 )。@ 光 面 爆 
BMA REER. © 
RLP. E 
采用 预 应 力 销 索 、 销 杆 
和 喷射 混凝土 相 结合 的 
结构 ， 并 可 作为 永久 支 
PF. ORNA E LS 
WAZ) 的 原则 应 用 于 


大 断面 地 下 厂房 的 开 。 日 本 今 市 抽水 莹 能 电 让 地 下 
挖 。 如 德国 瓦尔 德 克 二 厂房 开 按 程 序 图 (单位 : m) 
级 抽水 蓄 能 电站 的 地 下 On~O AF HUE 


厂房 , 宽 33.5m、 高 54m., 长 106m, 地 质 条 件 较 差 , 按 新 
奥 法 的 原则 施工 ， 取 得 良好 结果 。@ 采 用 汽车 和 带 式 输 
送 机 运输 。 地 下 厂房 与 各 项 联通 的 洞 室 群 错综复杂 ， 需 
综合 考虑 厂房 本 身 及 其 他 洞 室 的 交通 运输 方式 ,合理 选 
择 出 秸 方式 。 一 般 采 用 汽车 或 带 式 输送 机 ， 以 汽车 运输 
方式 居多 。 还 可 利用 竖井 ， 从 底部 的 作业 洞 出 河 。@ 预 
留 支撑 岩 柱 。 在 地 质 条 件 差 , 开 挖 跨度 大 的 情况 下 ,可 采 
用 在 中 间 预 留 岩 柱 ,最 后 控 除 的 办 法 。 如 中 国 龙 羊 峡 水 电 
站 厂房 安装 间 在 地 下 , 最 大 开 挖 跨度 38. 2m, 7th 38m, 洞 
长 47m。 由 于 围 岩 受 断 层 切割 ,地 质 条 件 复杂 ,施工 中 利 
用 预 留 岩 柱 支撑 ,分 段 开 挖 ,分 段 衬砌 ,终于 安全 建成 。 
《 王 庭 济 ) 

dixia dongsh! welyan wending 
地 下 洞 室 围 岩 稳定 (surrounding rock stabi- 
lity of tunnel and underground chamber) 
地 下 洞 室 周 围 岩 体 ， 由 于 洞 室 开 挖 而 发 生变 形 或 塌 落 等 
破坏 的 可 能 性 和 岩 体 自身 抵抗 这 种 破坏 ， 维 持 稳定 的 能 
力 。 地 下 洞 室 的 开 挖 ,破坏 了 原始 应 力 平衡 条 件 ,引起 周 
围 岩 体 应 力 的 重 分 布 , 并 在 洞 室 周 边 出现 应 力 集中 现象 。 
此 时 ,如 洞 蹄 各 点 的 应 力 场 未 超过 能 导致 岩 体 破坏 的 临 
界 值 , 则 围 岩 是 稳定 的 ,否则 将 出 现 松弛 变形 甚至 塌 落 破 
坏 等 现象 ,并 从 洞 壁 开始 ,逐渐 沿 半径 方向 向 岩 体内 部 发 
展 。 为 了 防止 围 岩 的 松弛 变形 和 破坏 ， 需 要 及 时 进行 支 
护 。 作 用 在 支 护 上 的 压力 称 山 岩 压力 或 围 岩 压力 。 

地 下 洞 室 围 岩 稳定 性 破坏 的 形式 主要 有 四 种 。@ 塑 
性 挤 出 或 鼓 胀 。 这 种 破坏 形式 都 发 生 在 粘土 岩 、 泥 灰 岩 、 
板 岩 、 千 枚 岩 等 塑性 岩 体 。@ 流 动 。 多 发 生 在 松散 岩 土 
ik, BME, SHAT ASHE. OF 
落 ， 常 发 生 在 低 强 度 岩 石 或 被 几 组 结构 面 切割 成 不 利 枢 
体 的 地 段 。@ 岩 爆 和 片 状 剥 落 ， 多 发 生 在 高 应 力 区 的 兰 
体 中 。 

影响 稳定 的 地 质 因素 ”影响 围 岩 稳定 的 工程 地 质 因 
素 主要 是 岩 性 、 地 质 构 造 和 岩 体 结构 、 地 下 水 、 地 应 力 。 此 
外 ,还 与 地 下 洞 室 的 跨度 和 暴露 时 间 的 长 短 等 因素 有 关 。 


Bi 一 般 新 鲜 完整 的 坚硬 岩石 ,其 稳定 性 较 好 ; 反 
之 ,稳定 性 差 。 如 松散 ,软弱 和 破碎 岩 体 ,包括 各 种 类 型 的 
第 四 纪 堆积 层 和 粘土 岩 \ 页 兰 \ 泥 灰 岩 \ 板 岩 \ 干 枚 岩 等 软 
BAR, 某 些 膨胀 性 岩石 , 风化 带 和 大 的 构造 破碎 带 等 ， 
一 般 容易 发 生变 形 、 塌 落 和 泥石流 等 失 稳 现象。 

地 质 构造 和 岩 体 结构 ”构造 断裂 破坏 了 岩 体 的 完整 
性 ,降低 了 岩 体 的 结构 强度 ;结构 面 的 不 利 组 合 形成 不 稳 
ERK: 岩层 产 状 的 不 对 称 和 构造 残余 应 力 的 存在 影 
响 围 岩 的 应 力 条 件 ， 构 造 断裂 和 节理 裂隙 的 存在 影响 兰 
体内 的 地 下 水 活动 和 外 水 压力 条 件 。 因 此 ,在 隧洞 选 线 或 
地 下 洞 室 选 址 时 ,就 应 考虑 避 开 大 的 断层 破碎 带 :无 法 绕 
避 时 ， 应 尽量 使 洞 线 或 地 下 洞 室 的 长 轴 方 向 与 断层 或 区 
城 构 造 线 方向 呈 较 大 的 交角 ， 以 减轻 地 质 构 造 对 地 下 洞 
室 围 岩 稳定 的 不 利 影响 。 

地 下 水 ”地 下 水 活动 可 能 导致 某 些 岩 体 的 结构 强度 
降低 ,有 些 岩 石 吸水 后 ,还 会 产生 大 的 膨胀 应 力 ， 造 成 缩 
径 和 围 岩 稳定 性 的 破坏 ;松散 岩石 .断层 破碎 带 和 岩溶 洞 
阶 中 的 充填 物 有 时 会 随 着 地 下 水 形成 泥石流 大 量 涌 人 洞 
室 ,威胁 施工 安全 。 

地 应 力 ”产生 地 应 力 的 条 件 有 : 深 埋 磁 洞 ;新 构造 运 
动 强烈 地 区 , 岩 体 中 存在 高 的 残余 构造 应 力 ; 地 这 急剧 上 
升 地 区 , 岸 边 岩 体 由 于 河谷 剧烈 下 切 ,可 以 产生 高 的 重 分 
布 应 力 ， 相互 毗邻 洞 室 之 间 的 岩 柱 由 于 应 力 集中 形成 局 
部 高 应 力 区 ,从 而 导致 围 岩 的 局 部 破坏 。 

评价 方法 和 图 岩 分 类 ”图 岩 稳 定性 评价 有 多 种 方 
法 。 对 均 质 兰 体 一 般 可 按照 弹性 或 弹 塑 性 理论 公式 计算 
出 围 岩 的 重 分 布 应 力 ， 然 后 将 计算 所 得 的 围 岩 应 力 值 与 
岩 体 的 强度 对 比 ， 分 别 求 得 其 抗 压 、 抗 拉 和 抗 剪 安全 系 
数 。 或 按 围 岩 的 基本 力学 模型 ,用 有 限 元 法 、 边 界 元 法 计 
算 围 岩 的 应 力 重 分 布 情况 ,位 移 的 大 小 ,分 析 剪 切 破坏 塑 
性 区 和 受 拉 区 的 范围 、 大 小 和 分 布 图 形 以 及 围 岩 安全 度 
等 ,对 受 结构 面 切割 的 模 形 体 的 局 部 稳定 问题 ,通常 按 刚 
性 体 极限 平衡 理论 分 析 计 算 模 形 体 的 稳定 安全 系数 ， 这 
种 方法 也 叫 结构 面 分 析 法 。 对 松散 ,软弱 或 破碎 岩 体 ,一 
MEM. M. 普罗 托 季 亚 科 诺 夫 的 自然 平衡 拱 理 论 公式 或 
K. 泰 尔 扎 吉 计算 岩石 荷载 方法 评价 围 岩 稳 定性 。, 近 一 二 
十 年 来 , 在 围 岩 稳定 性 评价 方面 , 广泛 采用 围 岩 分 类 法 。 
苏联 的 普 氏 分 类 和 美国 泰 尔 扎 吉 的 分 类 ， 都 以 砂 模型 试 
验 为 根据 ,以 散 体 理论 为 基础 建立 * 并 认为 岩 体 给 支 护 以 
荷载 。 随 着 岩 体 工程 的 发 展 ,人 们 逐渐 认识 到 岩 体 有 一 定 
的 自 稳 能 力 。 如 1973 年 南非 2. T. 宾 尼 奥 斯 基 提出 岩 体 
力学 分 类 (简写 作 RMR),1974 年 挪威 N. 巴顿 提出 隧洞 
岩 体 质量 指数 (用 日 表示 ) 等 。 由 于 这 些 分 类 法 将 地 质 条 
件 和 施工 与 支 护 方法 紧密 结合 ， 所 以 得 到 广泛 应 用 。 在 
中 国 一 些 大 型 工程 也 都 根据 类 似 的 原则 ， 结 合 工程 自身 
的 特点 提出 适合 本 工程 的 围 岩 分 类 方法 。 

对 压力 隧洞 还 需要 研究 岩 体 的 整体 稳定 性 。 除 考虑 
围 岩 的 弹性 抗力 外 ， 围 岩 的 整体 稳定 性 一 般 应 同时 满足 
下 列 三 个 条 件 ，@ 隧 洞 通过 的 山体 不 存在 不 利 的 分 离 体 


或 滑 裂 面 ， 不 会 因 隧洞 渗水 而 产生 滑动 玻 坏 。@ 上 柳岩 
层 的 自重 压力 要 等 于 或 大 于 压力 隧洞 的 内 水 压力 。@ 转 
岩 厚度 应 大 于 3 倍 洞 径 ， 当 然 还 应 结合 围 岩 的 结构 和 强 
度 ,以 及 所 承受 的 荷载 大 小 等 情况 作 具体 分 析 。 
参考 书目 

E. #3, E. T. 布朗 著 , 连 志 升 等 译 :< 岩石 地 下 工程 >， 冶 金 
工业 出 版 社 , 北京 , 1986。(E. Hock and E.T. Brown, Under- 
ground Excavation in Rock. Institution of Mining and Metal- 
lurgy, London, 1980.) 

Cans) 
dixla gongcheng zhihu 
地 下 工程 支 护 (safety support for under- 
ground works) 。 地 下 工程 开 近 过 程 中 ， 为 防止 围 
BAM GR TERRE PS RAAB Be 
全 支 护 是 地 下 工程 施工 的 一 个 重要 环节 ， 只 有 在 围 岩 经 
确认 是 十 分 稳定 的 情况 下 , 方 可 不 加 支 护 。 需 要 支 护 的 地 
段 ， 要 根据 地 质 条 件 、 洞 室 结构 断面 尺寸 . 开 挖 方法 、 转 
岩 暴露 时 间 等 因素 ,做 出 支 护 设计 , 支 护 有 构架 支撑 及 锚 
喷 支 护 两 种 方式 ， 除 特殊 地 惧 外 ， 一 般 应 优先 采用 销 喷 
支 护 。 
构架 支撑 ”用 支撑 围 岩 来 防护 开 挖 出 来 的 空间 ， 是 

早期 普遍 采用 的 方法 。 支 撑 有 多 种 材料 和 结构 形式 ， 主 
BH, OAR, ATER RABE EDD, 适用 


e 
图 1 木 支 振 形式 
a NEP b 拱 形 c 扇形 

18 2 立柱 BME 4K 
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于 较 小 的 开 挖 断面 。 它 具有 重量 轻 、 加 工 架 立 方便 和 损 
坏 前 有 显著 变形 ,不 会 突然 折断 等 优点 ， 但 消耗 木材 多 ， 
施工 干扰 大 。@ 钢 支撑 ,也 可 制 成 门框 形 或 拱 形 。 它 能 承 
受 较 大 的 荷载 ,可 以 多 次 使 用 ,耐火 性 好 , 占 空间 小 ,但 需 
用 钢材 较 多 ,费用 高 在 一 般 木 支撑 不 能 承受 的 荷载 条 件 
下 ,或 支撑 不 能 拆 下 必须 留 在 衬砌 中 时 ,可 考虑 使 用 钢 支 
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撑 。@ 钢 筋 混凝土 支撑 ,采用 预制 钢筋 混凝土 构件 。 它 适 
用 于 岩石 软 、 山 岩 压力 大 、 支撑 必须 留 在 衬砌 内 等 情况 。 
这 种 支撑 刚性 大 ,耐火 性 好 ,耐久 性 高 ,但 重量 大 ,运输 安 
装 不 便 。 无 论 采用 哪 种 支撑 形式 ， 每 排 支 撑 均 要 保持 在 
同一 平面 上 ,有 足够 的 整体 性 ,接头 牢固 可 靠 ， 并 用 剪刀 
撑 , 水 平 撑 等 连接 。 支 撑 和 围 岩 之 间 需 用 板 、 攀 等 背 材 塞 
紧 。 对 支撑 还 要 进行 监测 和 定期 检查 ,必要 时 进行 加 固 。 

Bie ”采用 销 杆 和 喷射 混凝土 ( 见 锚 喷 ) 支 护 转 
岩 的 措施 , 60 年 代 以 来 ,已 被 广泛 采用 。 销 杆 和 喷射 混 凝 
土 与 围 岩 共同 形成 一 个 承载 结构 ， 可 有 效 地 限制 围 岩 变 
形 的 自由 发 展 ， 调 整 围 岩 的 应 力 分 布 ， 防 止 岩 体 松散 坠 
落 。 它 可 用 作 施工 过 程 中 的 临时 支 护 ,在 有 些 情况 下 ,也 
可 以 不 必 再 做 永久 支 护 或 衬砌 根据 围 岩 的 地 质 条 件 , 可 
以 采用 多 种 支 护 形式 (图 2 )，@ 单 独 采用 锚 杆 ， 一 般 只 


图 2 错 资 支 护 形式 
a 局 部 采用 错 杆 或 喷射 混凝土 b 错 杆 结合 喷射 混凝土 
5 锚 杆 结合 钢筋 网 喷射 混凝土 dd 错 喷 加 设 钢筋 网 并 设 支撑 
1 锚 杆 3 喷射 混凝土 3 钢筋 网 4 工 字 钢 支撑 


用 于 局 部 ，@ 单 独 采用 喷射 混凝土 有 时 也 只 用 于 局 部 ; 
@ 锚 杆 结合 喷射 混凝土 ,多 用 于 地 下 洞 室 的 顶 拱 和 边 墙 ; 
@ 锚 杆 和 喷射 混凝土 ， 加 设 单 层 或 双 层 钢筋 网 ， 可 提高 
喷 层 抗 拉 强度 和 抗 型 能 力 ， 从 而 提高 支 护 能 力 ，@ 锚 喷 
加 金属 网 ， 并 在 喷 层 内 加 设 工 字 钢 等 型 钢 作成 的 肋 形 支 
撑 。 上 述 各 种 形式 的 销 喷 支 护 , 所 采用 的 错 杆 根 数 、 深 度 、 
AE MEM REURERMMMEREMRYS E 
根据 实际 情况 确定 。 为 搞 好 支 护 还 需要 进行 围 岩 变 位 和 
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变形 等 现场 量 测 工作 。 锚 喷 支 护 常 紧 跟 开 挖 气 进 ， 平 行 
作业 ， 特 别 是 在 隧洞 或 地 下 厂房 施工 中 采用 分 部 开 挖 的 
方式 时 ,可 随 着 开 挖 断 面 的 扩大 , 边 挖 边 喷 ， 直 至 全 断面 
完成 。 
参考 书 月 

电力 工业 部 东北 勘测 设计 院 错 喷 组 主编 :< 地 下 洞 宝 的 锚 艳 支 

护 >, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ，1981。 
ERIH 
dixla guangal 
地 下 灌溉 (subsurface irrigation) 将 灌溉 水 
引入 田 面 以 下 一 定 深度 ,通过 土壤 毛细 管 作用 ,湿润 根 区 
土壤 ,以 供 作物 生长 需要 。 这 种 灌溉 方式 亦 称 渗 灌 ,适用 
于 上 层 土壤 具有 良好 毛细 管 特性 ， 而 下 层 土壤 透水 性 弱 
的 地 区 ,但 不 适用 于 土壤 盐 碱 化 的 地 区 。 
地 下 灌溉 系统 一 般 由 输 水 部 分 和 田间 灌水 部 分 组 

成 。 输 水 部 分 可 采用 亲 道 或 管道 与 水 源 连 接 。 田 间 灌 水 部 
分 为 埋设 于 田 面 以 下 的 渗水 管 网 ， 灌 溉 时 水 沿 管 壁 的 孔 
限 渗 出 ,经 土壤 渗 吸 扩散 ,进入 根 层 。 暗 管 的 渗水 强度 应 
和 土壤 渗 吸 性 能 相 适 应 ， 一 般 为 每 米 管 长 每 小 时 渗 出 水 
量 5 一 20L, 强 度 过 小 则 灌水 慢 ， 过 大 则 增加 向 深层 的 渗 
漏 ,浪费 水 量 。 常 用 瓦 管 砾 石 混凝土 管 、 塑 料 管 和 限 道 
〈 土 洞 ?等 作为 渗水 暗 管 ,其 中 塑料 管 容易 控制 灌水 强度 ， 
便于 埋设 施工 。 灌 泊 水 从 管 壁 的 孔 眼 渗 出 后 ， 既 因 土壤 
毛管 吸 渗 作 用 向 四 周 扩 散 ,又 因 重 力作 用 向 下 流动 ,在 大 
田 作物 中 ， 一 般 要 求 向 下 流动 而 渗 漏 到 根 层 以 下 的 水 量 
不 超过 20% ,向 上 扩散 的 湿润 锋线 应 接近 地 表 ， 水 平方 
向 则 要 使 相 邻 两 管 的 扩散 湿润 图 相互 搭 接 ( 见 图 )。 管 道 
埋 深 一 般 采 用 40~50 cm, 间 距 一 般 控制 在 100~150 cm 
以 内 。 每 条 渗水 暗 管 的 长 度 ,所 用 管 径 大 小 ,供水 水 头 大 
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渗水 路 管 布置 因 


小 等 ,要 根据 灌水 强度 要 求 和 农田 坡 降 而 定 ,以 能 满足 田 
块 首尾 渗水 均匀 为 准 。 

障 管 渗 灌 能 减少 地 面 燕 发 水 量 ,保持 土壤 疏松 状态 ， 
改善 土壤 通气 和 养分 状况 ,从 而 提高 作物 产量 , 比 用 明渠 
在 田 面 灌水 ,还 有 节省 占 地 ,便于 田间 作业 等 优点 。 但 因 
需要 埋设 很 密 的 管道 ,工程 造价 高 ,在 中 国 仍 处 于 小 面积 
试用 阶段 。 一 些 地 方 实践 证 明 ， 以 灌溉 果树 等 经 济 作物 
效益 较 好 。 有 的 地 方 ,通过 较 密 较 深 的 田间 沟渠 ,使 灌溉 
水 由 渔 渠 向 旁人 出 和 向 上 方 浸润 根 层 土壤 ， 或 通过 使 底层 
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面 以 下 进入 根 层 ,也 属于 地 下 灌溉 。 在 某 些 地 下 水 位 高 又 
有 渍 涝 威胁 的 地 区 ,还 有 排灌 两 用 的 地 下 灌溉 系统 .灌溉 
时 ,通过 沟渠 和 田间 暗 管 , 抬 高 地 下 水 位 ， 利 用 土壤 毛细 
管 作用 进行 浸润 灌溉 。 多 雨 时 通过 暗 管 和 沟渠 将 田间 多 
余 水 分 排 走 ,并 降低 田间 地 下 水 位 ,这 种 系统 的 暗 管 埋设 
深度 ,间距 和 管 孔 透水 强度 均 较 大 。 这 种 设施 在 美国 东南 
滨海 平原 地 区 已 有 十 余年 的 运行 历史 ， 中 国 江苏 及 上 海 
市 近年 来 也 在 试用 。 RAF ik) 


dlxlashul guangal 
地 下 水 灌溉 (ground water irrigation) 通 
过 取水 建筑 物 开 采 地 下 水 进行 灌 浙 。 地 下 水 灌溉 分 为 并 
灌 、 泉 水 灌溉 与 截 潜流 灌溉 ,它们 相应 的 取水 建筑 物 为 水 
井 、 引 汇 泉水 的 建筑 物 及 潜 坝 等 。 坎 儿 井 也 是 一 种 独特 
的 取 用 地 下 水 的 建筑 物 。 

BE 古 埃及 在 公元 前 2100 年 已 经 取 用 地 下 水 ,在 
中 国 地 下 水 渡 溉 也 有 您 久 的 历史 。《 庄 子 * 天 地 》 和 《说 苑 * 
反 质 》 都 记载 着 春秋 时 期 用 桔 析 提 取 井 水 浇灌 园 团 的 技 
术 ( 见 中 国 古 代 失 水 工具 )。《 水 经 注 3 中 也 多 处 提 到 春秋 
时 期 利用 泉水 灌溉 农田 。1126 年 在 法 国 打 成 了 第 一 眼 钻 
并 后 ,不 少 国家 都 积极 开发 地 下 水 进行 灌溉 。20 世纪 80 
年 代 ,印度 40% 的 灌溉 面积 为 地 下 水 灌流 ， 美 国 的 灌 肖 
面积 有 近 三 分 之 一 利用 地 下 水 ， 巴 基 斯 坦 的 灌溉 总 用 水 
量 中 有 20% 取 自 地 下 水 。 中 国 在 1985 年 底 ,全 国 地 下 水 
灌溉 面积 1.45 亿 亩 , 占 全 国 总 灌溉 面积 的 20% , 主要 分 
布 在 北方 地 区 的 井 灌区 ,配套 的 机 并 有 200 多 万 眼 ,与 此 
相应 ， 地 下 水 开发 利用 技术 ,包括 地 下 水 资源 评价 、 并 灌 
区 规划 设计 、 找 水 技术 、 打 井 机 具 、 成 井 工艺 、 井 灌区 运用 
管理 等 ,也 有 很 大 发 展 。 

HR ”开采 利用 地 下 水 的 主要 方式 。 它 主要 适用 于 
地 表 水 源 不 足 而 地 下 水 源 较 丰 的 地 区 。 其 特点 是 水 源 相 
对 稳定 ,建设 周期 较 短 ,管理 调度 灵活 等 。 由 于 在 抽水 的 
同时 也 相应 地 降低 了 地 下 水 位 ， 因 此 在 有 次 生 盐 碱 化 威 
胁 的 地 表 水 灌区 ,实行 汇 井 结合 。 地 表 水 地 下 水 联合 运 
用 ， 既 可 保证 农作物 及 时 用 水 ， 又 有 利于 防治 土壤 盐 碱 
化 。 但 是 , 除 自流 井 外 , 并 灌 都 要 提 水 , 要 消耗 一 定 的 能 
源 。 在 发 展 井 灌 的 地 区 ,要 有 足够 的 地 下 水 资源 , 即 水 源 
应 能 不 断 得 到 补充 。 如 地 下 水 资源 不 足 或 者 过 量 开采 ,都 
会 造成 地 下 水 位 大 幅度 持续 下 降 ， 导 致 原 有 的 提 水 工具 
失效 ,机 井 报废 ,甚至 区 域 性 的 生态 环境 恶化 ,为 此 ,发 展 
井 灌 ,首先 要 做 好 灌区 水 文 地 质 调查 或 勘探 工作 ,进行 地 
下 水 资源 评价 ,并 在 供需 平衡 分 析 的 基础 上 ,制定 井 灌 发 
展 规划 。 其 次 ,为 了 合理 开采 地 下 水 ,要 因地制宜 地 选择 
适宜 的 井 型 。 用 于 灌溉 的 井 型 有 筒 井 、 管 井 . 大 口 并 、 辐 


射 间 ,真空 井 \ 虹 吸 井 等 中 国 的 灌溉 水 并 约 90% 是 开发 “ 


小、 中 层 地 下 水 的 管 井 ， 大 多 采用 多 孔 混 凝 土管 。 混 凝 
土管 井深 多 在 70 一 100 m 左右 , 配套 动力 为 电动 机 和 柴 
油 机 。 


冬 水潭 滥 ， 泉 水 是 承 压 地 下 水 在 地 面 的 溢出 。 它 的 
开发 利用 方式 与 地 表 水 开发 利用 方式 基本 相同 。 在 控制 
同等 面积 的 情况 下 ， 泉 水 灌溉 工程 的 造价 一 般 要 小 于 地 
表 水 灌溉 工程 。 

玲 潜 流 灌 活 。 截 潜流 工程 是 另 一 种 利用 地 下 水 的 措 
施 。 在 一 些 季节 性 河流 的 河床 下 修筑 不 透水 潜 坝 , 使 地 下 
水 蛮 高 再 引水 或 提 水 灌溉 农田 。 截 潜流 工程 一 般 布置 在 
可 截 引水 量 较 大 、 河 床下 不 透水 层 较 浅 的 河谷 ,以 便于 施 
工 及 减少 投资 。 

RIL MME ”次 儿 并 是 一 种 特殊 的 引用 地 下 水 的 形 
式 。 在 地 下 水 坡 降 较 大 ,水 量 丰富 的 地 方 , 开 挖 竖井 和 暗 
渠 , 用 暗 渠 汇集 与 输送 地 下 水 到 农田 进行 灌溉 。 中 国 坎 儿 
并 主 要 分 布 于 新 疆 叶 鲁 番 盆 地 和 哈密 地 区 一 带 。 这 一 地 
带 气候 干旱 ,蒸发 量 大 ,高 山 融雪 的 地 表 水 流入 冲积 、 洪 
积 扇 后 ,几乎 全 部 渗入 砂砾 石 层 成 为 地 下 水 流 , 而 坎 儿 井 
是 汇集 这 一 地 下 水 源 进行 开发 利用 的 理想 形式 。 它 不 用 
RATA, FER FRYER HR, BRAS 
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含有 些 地 方 仍 靠 它 来 进行 农业 生产 。 中 东 一 些 国家 也 在 
使 用 。 《 陈 梅 芬 ) 


dizh! guance ， 
地 质 观 测 (geological observation) ”对 地 质 
现象 、 岩 土 体 的 应 力 应 变 和 地 下 水 等 随时 间 变 化 过 程 进 
行 的 长 期 观测 工作 。 目 的 是 掌握 其 动态 变化 规律 ,预测 发 
展 趋势 ,判断 可 能 产生 的 危害 程度 ,以 便 采取 相应 的 防护 
措施 ,保证 人 民生 命 财 产 和 建筑 物 的 安全 。 由 于 岩 土 体 结 
构 的 复杂 人 性 及 岩 土 体 发 展 状态 预报 的 可 靠 性 较 差 ， 故 地 
质 观测 日 益 受 到 重视 ,加 以 观测 仪器 研制 不 断 发 展 ,使 这 
项 工作 不 断 深入 成 熟 。 

分 类 ”地质 观 测 内 容 有 地 下 水 动态 、 岩 土 体 变形 和 
地 质 构造 活动 性 观测 等 。 

地 下 水 动态 观测 ”通常 对 观测 并 、 孔 配备 自 记 仪器 ， 
对 水 位 ,流量 、 水 温 、 导 电 率 等 进行 连续 观测 。@ 观 测 地 
下 水 水 位 、 地 下 水 流量 、 水 质 及 其 与 降雨 过 程 或 水 库 水 位 
变化 之 间 的 相互 关系 ,用 以 分 析 地 下 水 的 补给 、 径 流 、 排 
HERE KAD Hh KARA MKF RSBERU, 
以 及 地 下 工程 的 围 岩 外 水 压力 变化 等 ，@ 观 测 坝 基 扬 压 
力 的 变化 ,掌握 防 渗 帷 幕 的 工作 状态 。 

涯 土 体 变形 观测 在 可 能 滑动 的 岩 土 体 边 坡 、 地 下 
工程 围 岩 或 建筑 物 地 基 中 埋设 仪器 ， 观 测 工程 施工 或 运 
用 过 程 中 应 力 和 位 移 的 变化 。@ 应 力 观测 :通常 在 地 基 、 - 
洞 壁 围 岩 、 边 坡地 应 力作 用 的 范围 内 ， 埋 设 应 力 计 ,监测 
各 部 位 应 力 的 变化 ， 土 体 中 还 可 视 需 要 埋设 孔隙 水 压 测 
点 ,监测 孔隙 水 压力 的 变化 速度 和 幅度 。@@ 位 移 观 测 :对 
于 滑坡 常理 设 测 斜 仪 和 应 变 计 ， 以 较 准确 测定 滑 移 界面 
的 滑 移 量 或 岩 土 体内 某 部 位 任意 方向 的 位 移 ;在 坝 基 、 坝 
肩 或 地 下 洞 室 围 岩 中 有 软弱 夹层 的 部 位 埋设 位 移 计 、 挠 
度 计 , 监 测 其 在 工程 荷载 作用 下 的 沉陷 与 变形 ;对 于 上 述 
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工程 中 可 能 发 生 位 移 的 断层 与 裂 险 ， 常 横 跨 它 们 粘贴 刻 
度 玻璃 板 , 钢 栓 或 用 手提 式 机 械 量 测 仪器 ,遥控 电 测 节 理 
计 、 位 移 计 等 量 测 其 位 移 。 在 钻 孔 内 观测 轴 向 位 移 可 用 多 
点 位 移 计 ,观测 径 向 位 移 则 用 测 斜 仪 或 挠 度 计 。 

地 质 构造 活动 性 观测 ”在 新 构造 运动 活跃 的 地 区 ， 
为 监测 活动 断层 的 位 移 和 地 应 力 场 的 变化 ， 要 用 精密 水 
准 测量 大 地 形变 ,对 垂直 活动 断层 带 ,定期 进行 短 水 准 测 
量 ;同时 设置 专门 地 震 台 网 ,监测 微 地 震 和 有 感 地 震 的 活 
动 , 用 以 分 析 区 域 构造 稳定 ,以 及 水 库 地 天 发 生 和 发 展 的 
可 能 性 。 

观测 网 布置 和 测报 ”观测 网 由 观测 线 和 观测 点 组 
成 。 线 、 点 布置 要 根据 观测 的 目的 内容 和 工程 地 质 、 水 文 
地 质 条 件 进行 专门 设计 。 如 :地 下 水 观测 线 要 垂直 或 平行 
地 下 水 流向 布置 ,以 控制 地 下 水 的 主要 补给 区 与 排泄 区 ， 
滑坡 体 观测 线 要 垂直 或 平行 滑坡 请 移 的 方向 布置 ， 以 掌 
握 请 坡 各 部 位 的 位 移 ， 建 筑 物 地 基 的 变形 观测 应 针对 建 
筑 物 地 基 持 力 层 深度 范围 内 的 易 变形 层 位 进行 布置 。 观 
测 点 则 应 布置 在 有 代表 性 的 位 置 上 。 各 测 点 要 求 同 步 进 
行 观测 ,为 了 保持 观测 记录 的 连续 性 ,一 般 采 用 自 记 或 中 
测 系统 记录 。 记 录 要 及 时 进行 综合 分 析 , 若 发 现 异常 ,可 
立即 采取 措施 。 如 1985 年 6 月 18 日 中 国 湖北 秘 归 县 长 
江北 岸 的 新 滩 滑 坡 ， 由 于 测 到 滑坡 的 位 移 异常 而 及 时 进 
行 居民 转移 ,避免 了 伤亡 事故 ,观测 资料 需 按 月 按 年 进行 
整编 。 地 质 观测 已 成 为 工程 地 质 勘 察 和 预报 灾变 的 重要 
手段 ， 许 多 地 质 作用 和 地 质 现象 的 形成 也 从 观测 资料 获 
得 了 解释 。 

参考 书目 

王 钟 琦 等 编著 :< 岩 土 工程 测试 技术 >, 中 国 建筑 工业 出 版 社 ， 
北京 ,1986。 

E. 稚 克 、E.T. HAW ESAFE: < 岩石 地 下 工程 >, 冶金 
工业 出 版 社 ， 北 京 , 1986, (E. Hock and E. T. Brown, Under- 
ground Excavation in Rock,lastitution of Mining and Metal- 
lurgy, London, 1980.) ž 
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dleshul 
跌 水 (drop) 。 使 上 游 渠 道 (或 水 库 、 排 水 区 ) 水 流 
自由 跌落 到 下 游 渠道 (或 河 \ 沟 , 库 、 塘 的 连接 建筑 物 。 普 
亿 用 于 落差 集中 处 ,也 常 作 为 渠道 上 的 排 洪 . 退 水 及 江水 
建筑 物 。 
根据 落差 大 小 ， 跌 水 可 做 成 单 级 跌 水 ( 见 图 ) 或 多 级 
跌 水 。 单 级 跌 水 用 于 落差 较 小 的 情况 ,一 般 不 超过 5m, i 
常 由 五 部 分 组 成 。D 进 口 连接 段 :为 上 游 渠道 与 控制 缺口 
间 的 连接 部 分 。 常 用 形式 有 扭曲 面 \ 八 字 墙 等 。 回 控制 所 
进口 连接 段 PARO 
出 口 连接 整流 段 


We TRA 
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口 :是 控制 上 游 渠道 水 位 流量 的 咽喉 ,也 称 控制 堰口 。 常 
见 缺 口 断 面 形式 有 和 矩形、 梯形 等 矩形 缺口 只 能 在 通过 设 
计 流量 时 使 缺口 处 水 位 与 渠道 水 位 相近 ， 而 在 其 他 流量 
时 ,上 游 渠道 将 产生 讲 水 或 降水 现象 .梯形 缺口 较 能 适应 
上 游 渠道 水 位 流量 关系 的 变化 ,在 实际 中 广泛 采用 。 为 了 
碱 小 上 游 水 面 降落 段 长 度 ， 也 可 将 缺口 底部 抬 高 做 成 抬 
堰 式 缺 口 。 渠 道 底 宽 和 流量 较 大 时 ,可 布置 成 多 缺口 有 
时 在 控制 缺口 处 设置 阐 门 ,以 调节 上 游 渠 道 水 位 ,@ 跌 水 
i: 用 以 承受 墙 后 填 土 的 压力 ,有 竖 直 式 及 倾斜 式 两 种 。 
在 结构 上 跌 水 墙 应 与 控制 缺口 连结 成 整体 。@ 消 力 池 ， 
用 于 消除 水 流 因 落 差 产生 的 动能 。 其 平面 布置 有 扩散 和 
等 宽 两 种 形式 。 横 断面 有 矩形、 梯形 ,复合 断面 形 。@ 出 
口 连接 整流 自 : 其 作用 是 调整 出 池水 流 ,使 它 平稳 地 流入 
下 游 渠道 。 

当 落差 大 于 5m 时 ,采用 多 级 跌 水 较为 经 济 合理 。 多 
级 跌 水 的 组 成 与 单 级 跌 水 相似 。 但 中 间 几 级 的 结构 布置 
稍 有 不 同 ， 上 一 级 消 力 池 末 端 自 即 是 下 一 级 跌 水 进口 段 
的 上 游 控 制 缺 口 。 多 级 跌 水 的 分 级 数目 和 各 级 落差 大 
小 ， 应 根据 地 形 、 地 基 、 工程 量 、 建筑 材料 ,施工 条 件 及 
管理 运用 等 综合 比较 确定 。 一 般 各 级 跌 水 均 采 用 相同 的 
跌 差 与 布置 。 跌 水 设计 需要 解决 的 主要 问题 是 上 游 平 顺 


进 流 和 下 游 充分 消 能 。 
参考 书目 
李 烷 智 等 编著 :。 跌 水 与 陡坡 >, 第 2 版 , 水 利 电力 出 版 社 , 北 
京 ,1988。 
CHAR ED 
dingxlang baopo 
定向 爆破 (directional blasting) ”在 岩 土 内 合 


理 布置 药 包 ,将 大 量 爆破 破碎 介质 按 预 定 方向 和 地 点 抛 
落 堆 筑 的 控制 爆破 技 术 。 这 种 技术 常用 于 水 利 \ 矿 山 \ 铁 
道 ,交通 、 国 土 整治 以 及 军事 工程 。 定 向 爆破 原理 是 基于 
炸药 爆炸 产生 的 高 温 高 压气 体 ， 必 定 沿 最 小 抵抗 线 方向 
冲 出 的 规律 ,利用 自然 地 形 条 件 和 药 室 结构 进行 控制 ,使 
破碎 介质 定点 抛掷 和 堆 筑 ( 见 图 )。 苏 联 于 1935 年 在 奇 尔 
奇 克 河上 ,首次 将 定向 爆破 用 于 截流 工程 此 后 用 定向 爆 
破 法 修建 了 一 些 大 坝 ,其 中 梅 杰 奥 坝 (参见 彩 图 插页 第 34 
页 ) 是 一 座高 72.8 m、 坝 体 方 量 为 237 万 mi HREN, 
1967 年 用 6 700t 炸药 爆破 填 筑 。 中 国 自 1958 年 起 研究 并 
应 用 定向 爆破 技术 于 永久 性 大 坝 工程 、 路 基 工 程 和 矿山 
剥离 等 。1960 年 在 广东 省 南 水 水 电站 , 采用 定向 爆破 筑 
坝 , 坝 高 81.3 m, 坝 长 215m,。 库容 12 亿 m?， 一 次 炸药 用 
量 1 394t, 直接 堆 筑 坝 体 100 Fm", 其 余 30 万 ms 由 机 械 
填 筑 完成 爆破 堆 筑 坝 高 达 62.5 me 

定向 爆破 的 技术 要 点 是 ，@ 根 据 实测 地 形 资料 合理 
布置 药 室 。 布 置 形式 有 集中 药 室 、 条 形 药 室 、 并 列 和 多 层 
药 室 以 及 单 排 和 多 排 药 室 等 药 室 间 距 要 适中 ,使 爆破 介 
质 的 抛掷 速度 均匀 合理 。 回 正确 选 定 爆破 参数 ， 计 算 各 
药 室 的 炸药 量 、 起 爆 次 序 和 时 间 间 隔 。@ 核 算 爆 破 堆积 
范围 和 轮廓 尺寸 ， 计 算 方法 有 弹道 理论 法 和 体积 平衡 法 


等 。@ 校 核 爆破 对 周围 环境 的 影响 ,包括 基 岩 破坏 范围 
附近 地 面 和 地 下 建筑 物 的 振动 数值 、 飞 石 距离 以 及 空气 
冲击 波 等 效应 。 回 按 设 计 方案 安放 炸药 、 数 设 和 连接 起 


RABARI 
爆 网 路 ,堵塞 药 室 , 然 后 起 爆 。 
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Dongjlang Shuldianzhan 
东江 水 电站 = (Dongjiang Hydroelectric Po- 
wer Station) ”中 国 80 年 代 湖南 省 内 最 大 的 水 电站 
《参见 彩 图 插页 第 30 页 )。 装 机 容量 50 HW, 并 兼 有 防 
洪 . 航 运 、 养 殖 和 工业 供水 等 综合 效益 。 位 于 资 兴 县 罗 霄 
山脉 西 通 湘 江 支 流 来 水 上 , 距 资 兴 市 10km。 坝 址 上 游 控 
制 流域 面积 4 719km?, 多 年 平均 流量 144m*/s。 上 游 盛 
产 木材 ,有 钨 、 铁 矿藏 .河谷 呈 “V" 形 ， 两 岸 山 势 雄伟 , 植 
被 茂密 。 基 岩 为 坚硬 致密 的 花岗岩 ,地 质 构造 简单 ,是 一 
优良 水 电 开 发 地 址 。 

电站 枢纽 主要 由 混凝土 双 曲 拱 坝 、 两 岸 潜 孔 滑雪 式 
溢洪道 各 一 座 、 左 岸 放空 兼 泄洪 洞 一 条 、 右 岸 泄洪 洞 一 
条 、 过 木 道 一 条 和 坝 后 式 厂房 等 组 成 。 巩 高 157m, 是 20 
世纪 80 年 代 中 国 大 陆 上 最 高 的 混凝土 双 曲 薄 拱 坝 。 坝 内 
装 设 有 自动 安全 监测 系统 。 它 的 建成 标志 中 国 拱 坝 建设 
进入 成 熟 时 期 。 

水 库 正常 蓄 水 位 285m, 总 库容 81.2 亿 m?, 具 有 多 年 
调节 性 能 ,泄洪 建筑 物 采用 较 新 颖 的 窄 缝 挑 流 消 能 方式 。 


发 电厂 房 位 于 坝 下 游 ,长 106 m、 宽 23m. 高 55.1m, 安 


装 单机 容量 12.5 万 kW 水 轮机 组 4 台 ,总 装机 50 万 kW， 
是 来 水 干流 上 13 个 梯级 水 电站 中 库容 和 装机 容量 最 大 
的 主导 电站 。 电 站 担负 华中 电网 中 补偿 调节 及 调 峰 ,对 提 
高 电网 的 质量 有 重要 的 作用 ;联合 运行 时 ,保证 出 力 提高 
至 30 万 kW。 水 库 的 调 匣 功 能 在 一 般 年 份 可 免除 下 游 3.0 
万 亩 农田 的 洪涝 灾害 ， 并 使 京 广 铁路 灶 市 段 的 防洪 标准 
提高 至 100 年 一 遇 水 平 ; 库 区 回 水 长 160 km， 可 发 展 航 
运 。 下 游 gkm 峡谷 出 口 处 建 有 小 东江 水 电站 ， 形 成 反 亩 
节 水 库 , 可 保证 泄 放 不 小 于 30ma/s 的 流量 时 ， 下 游 永 兴 
至 未 阳 段 的 航运 得 到 改善 。 

工程 于 1958 年 10 月 开工 ，1961 年 停 建 , 1978 年 3 
月 复工 ，1987 年 10 月 第 一 台 机 组 发 电 ，1989 年 全 部 机 
组 投入 运行 。 施 工 中 , 导 流 隧洞 气 进 普 采 用 光 面 爆破 , 坝 
基 开 控 曾 采用 三 面 预 裂 爆破 等 新 技术 。 GRA) 


Dongpinghu Fenhong Gongcheng 
东平 湖 分 洪 工程 (Dongpinghu Flood Diver- 
sion Project) “位 于 黄河 下 游 右岸 ,山东 省 梁山 、 东 
平 \ 汶 上 、 平 阴 县 境内 ， 是 黄河 下 游 防洪 工程 系统 的 组 成 
部 分 ,在 黄河 发 生 大 洪水 时 ,对 消减 陶 城 替 以 下 洪峰 有 重 
大 作用 。 

东平 湖 为 宋代 梁山 泊 演 变 而 来 ， 由 于 黄河 多 次 决口 
南 伦 ,梁山 泊 逐 渐 淤 积 萎缩 ,为 居民 逐步 坚 殖 。 大 汶 河原 ” 
经 山东 大 清河 流入 渤海 。 1855 年 黄河 改道 夺 大 清河 入 渤 
海 ,大 汶 河 (下 游 仍 称 大 清河 ) 亲 入 黄河 ,黄河 河床 逐年 洲 
高 ,大 清河 入 黄河 口 淤 寒 ， 以 致 积 水 成 湖 ,形成 黄河 的 自 
然 汪 洪 区 ,民国 年 间 始 称 东 平湖 。1958 年 ,在 位 山 修 建 拦 
河 闸 坝 、 进 湖 闸 、 出 湖 闸 , 并 加 高 加 固 围 坦 成 为 东平 湖水 
库 。 由 于 黄河 河道 淤积 及 湖 周 浸没 等 问题 ,于 1962 年 改 
为 洲 洪 工程 。1963 年 改造 为 无 坝 分 洪 工程 。 

分 洪 工 程 ”@ 分 洪 区 ( 见 图 ): 总 面积 627 km*, 为 减 
少 分 洪 时 的 淹没 损失 ， 在 原 运河 堤 的 基础 上 加 修 二 级 湖 
提 , 划 分 为 新 湖 与 老 湖 分 洪 区 ,其 中 老 湖区 面积 209km?， 
新 湖区 418 km*。 东 平湖 分 洪 工程 在 1958 年 建设 时 , 按 
水 库 要 求 进行 ,设计 水 位 46.0 m, 总 库容 40 亿 ms。 改 为 
分 洪 工程 后 ， 由 于 围 堤 加 固 尚未 完成 ， 近 期 运用 水 位 为 

点 容积 为 30,4 亿 m" 其 中 老 湖区 为 21.6 亿 my。 


东平 潮 分 洪 工 程 
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扣除 底 水 以 及 考虑 与 汶 河 洪水 遭遇 * 尚 有 16 一 18 亿 m* 的 
容积 可 用 来 调 芝 黄河 洪水 。@ 分 洪 闸 和 泄洪 闸 ， 在 临 黄 
堤 上 建 有 石 洼 \ 林 辛 \ 十 里 铺 \ 徐 庄 \ 耿 山口 等 五 座 分 洪 同 
(参见 彩 图 插页 第 15 页 ), 设 计 分 洪流 量 为 11 340 m/s, h 
FIL FHA, 20 世纪 80 年 代 有 效 分 洪流 量 为 8 500 
ms/s。 在 大 清河 陈 山口 附近 建 有 陈 山口 、 清 河 门 两 座 泄 洪 
闸 ,设计 泄洪 流量 2 500m?/s, 退 水 回 黄河 。 由 于 黄河 河道 
淤积 抬 高 ,湖区 退 水 日 益 困难 , 围 堤 上 还 建 有 码头 、 流 长 
河 \ 司 填 排 水 毅 , 退 水 经 京杭 运河 梁 济 肌 入 南 四 湖 。@@ 转 
提 , 分 洪 区 东北 以 泰山 山脉 为 界 , 北 为 临 黄 大 坦 ， 再 沿 湖 
修 堤 与 大 清河 相 衔 接 ,全 长 107.88 km, 其 中 临 黄 大 堤 妇 
长 10.47 km 山口 隔 堤 19.6 km。 围 堤 一 般 高 8~10m, 
顶 宽 10 m, (EA ARI Mik ATH A P RGR. — RH 
RARABSEME AME, K 26.7 km, 堤 高 5~8m， 
HMRS, AGAR, MARCATM APR. 

进 洪 工程 ” 据 1985 年 统计 ， 分 洪 区 内 有 居民 27.2 
万 人 ,耕地 47.0 万 亩 ,水 面 15 万 亩 。 本 着 安全 和 有 利 分 
洪 ,有 利于 生产 的 原则 ,分 洪 区 内 一 部 分 居民 迁 往 高 处 和 
湖区 外 筑 台 定居 ,一 部 分 居民 在 湖 内 修筑 避 水 村 台 定 居 ， 
还 有 一 部 分 居民 分 散居 住 在 湖 内 。 分 洪 区 修筑 迁 安道 路 ， 
CAAA ERIE. EAM HELE 为 不 
分 洪 时 农业 生产 创造 有 利 的 条 件 。 

分 洪 区 运用 ”原则 是 控制 分 洪 区 以 下 河道 不 超过 安 
全 泄 流 量 ,黄河 陶 城 堆 以 下 防洪 标准 为 10 000m*/s。 当 花 
园 口 发 生 不 超过 15 000m?/s 洪 水 时 ， 视 黄河 洪水 量 和 汶 
河 来 水 大 小 决定 是 否 分 洪 。 若 需 分 洪 ， 可 运用 老 湖 区 分 
洪 。 当 花园 口 发 生 15 000~ 22 000m3/s 洪 水 时 ,经 分 析 计 
算 , 如 老 湖 区 不 能 解决 问题 时 ， 则 用 新 湖区 ;如 新 老 湖区 
都 需 运 用 时 , 则 先 开放 石 尘 册 分 洪 进 新 湖区 ;再 自 上 而 下 
顺序 使 用 分 洪 阐 进 老 湖区 。 分 洪 后 ,根据 黄河 洪水 情况 ， 
运用 陈 山 口 和 清河 门 泄洪 闸 将 湖区 分 蕾 的 洪水 退 入 黄 
MEARS RHA MOMS AMEN, LAE 
水 入 南 四 湖 。 (FRB) 


Dongsihal’erde Dangchaozha 

东 斯 海尔 德 挡 潮 阅 (East Scheldt Tide Lock) 
世界 上 最 高 和 规模 最 大 的 水 中 装配 式 水 同 。 位 于 荷兰 西 
部 东 斯 海尔 德 河口 ， 于 1986 年 10 月 建成 。 该 闸 由 三 
段 组 成 ， 闸 身 净 长 3 000m。 连 同 两 端 坝 体 ( 海 堤 ) 全 长 
4 425m 跨越 大 海 ,被 誉 为 海上 长 城 (参见 彩 图 插页 第 32 
页 )。 为 了 潮水 能 保持 原来 通道 ,不 改变 原生 态 平衡 ,保存 
原 有 鱼 类 、 鸟 类 及 海底 生物 的 生存 条 件 , 在 施工 期 和 建 闻 
后 对 上 述 状况 都 不 能 有 所 破坏 因此 该 疗 采用 了 整体 预 
制 , 浮 运 就 位 ,现场 水 中 拼装 及 水 下 处 理 地 基 的 方法 。 此 
闻 最 高 53m。 主要 由 五 大 整体 预制 件 构成 ，@ 闸 撤 最 高 
38.75m, 总 重 1.8 万 t, 因 底部 为 箱 型 ,扣除 浮力 后 ,在 水 
中 浮 返 时 起 重力 1 万 ty @ 梯 形 箱 型 桥 , 长 45m, 1 200 
OMRON SEAS, RM ERE, © 
EMAAR, Willis 5mx3m, w110; ORA? 
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形 长 约 39m, 重 2 500t。 

全 半 共 63 孔 ,采用 平面 闭 门 ,43m 长 ,5.9 一 11.9m 高 ， 
最 大 面积 为 511.7m?, 为 世界 之 冠 。 这 些 闸门 平时 提起 ， 
只 有 当 预 报 可 能 发 生 灾 害 性 海潮 时 才 将 疗 门 关闭 。 这 样 
既 可 挡 潮 以 策 安全 ,又 不 影响 生态 平衡 。 

此 闸 高 ,过 闸 流量 大 ， 流 速 高 达 9m/s， 建 造 在 海滩 
砂 基 上 ,不 采用 常用 的 桩 基 ， 而 采用 了 一 种 新 颖 的 基础 
加 固 与 保护 技术 ， 即 水 下 换 基 , 振 的 密实 ,铺设 特制 的 软 
体 垫 * 此 软体 垫 外 层 由 土工 织物 及 钢丝 加 固 , 内 分 三 层 为 
砂 ,小 卵石 及 卵石 ,中 间 用 土工 织物 隔 开 .在 工厂 预制 ,可 
卷 在 一 个 大 洲 简 上 ,便于 运 至 现场 铺设 此 外 为 上 下 游 护 
坦 的 防 冲 加 固 还 采用 了 混凝土 块 加 重 防 冲 热 、 石 块 中 填 
沥青 构成 的 护 坦 以 及 石 块 加 重 沥青 板 等 软体 垫 。 以 上 软 
基 处 理 均 在 水 中 进行 。 对 增强 地 基 承 载 力 、 控 制 沉陷 变 


位 、 防 止 冲刷 都 很 成 功 。 CR RAD 
dongshul yaqlang 

动 水 压强 (hydrodynamic pressure) WK 
压力 。 

dongsh! baopo 

洞 室 爆破 (chamber blasting) 将 炸药 集中 


装填 于 爆破 区 内 预先 挖掘 的 洞 室 中 进行 爆 牙 的 技术 。 洞 
室 爆 破 常用 于 开 挖 采 石和 进行 定向 煤 丰 、 扬 弃 爆 破 、 松 
动 爆破 以 及 水 下 岩 塞 爆破 等 。 这 种 爆破 方式 的 优点 是 ， 
@ 一 次 爆破 方 量 大 ,劳动 生产 率 高 ，@ 钻 孔 工作 量 少 , 设 
备 ,材料 ,动力 消耗 相对 较 省 ，@ 可 缩短 工期 ，@ 不 受气 
候 、 地 形 和 交通 条 件 限制 ，@ 易 于 集中 管理 和 安全 监督 
检查 ,其 主要 缺点 是 ，@ 导 洞 药 室 开 挖 \ 通 风 排 烟 比较 困 
Xs @@ 炸 药 装填 和 导 洞 堵塞 工作 集中 。 劳 动 强度 大 ， 工 
RHE: OREERT, KREN OMB 
环境 影响 问题 较 突出 ， 爆 破 振动 影响 范围 较 大 ，@ 设 计 
施工 较 复杂 ,精度 要 求 较 高 。 

洞 室 爆破 设计 要 充分 掌握 地 形 地 质 资料 ， 对 于 地 形 
起 伏 , 冲 沟 众多 和 地 质 构造 复杂 \ 有 断层、 溶洞 和 滑坡 体 
的 地 区 ,尤其 要 充分 注意 。 药 室 布置 的 形式 因 地 而 异 ， 常 
用 的 形式 是 以 导 洞 相连 的 多 个 集中 药 室 或 条 形 药 室 。 集 
中 药 室 布置 比较 灵活 ,对 复杂 的 地 形 地 质 条 件 适 应 性 强 ， 
但 导 洞 开 挖 和 堵塞 工作 量 较 大 。 条 形 药 室 一 般 适用 于 地 
面 较 平整 ,岩层 均匀 ,地 质 构造 简单 的 场 区 ， 起 爆 网 路 数 
设 连 接 简便 。 洞 室 爆 破 时 个 别 飞 石 的 抛掷 距离 较 远 , 尤 其 


在 最 小 抵抗 线 方向 更 要 注意 防 避 。 (BRR) 
doupo 
陡坡 (chute) 使 上 游 渠道 (或 水 库 、 排 水 区 ) 的 


水 流 沿 陡 模 下 泡 到 下 游 渠道 (或 河 \ 沟 \ 库 、 塘 ) 的 连接 建 
RM. 普遍 用 于 渠道 落差 集中 处 ， 也 常 作 为 渠道 上 的 排 
洪 、 退 水 及 江水 建筑 物 。 . 

根据 落差 大 小 ， 陡 坡 可 做 成 单 级 陡坡 ( 见 图 ) 或 多 级 


陡坡 。 单 级 陡坡 通常 由 五 部 分 组 成 : 即 进口 连接 段 、 控 制 
缺口 陡坡 段 、 消 能 设施 和 出 口 连 接 整流 段 。 其 中 进口 连 
接 段 、 控 制 缺 口 和 出 口 连 接 整流 段 的 结构 布置 与 于 水 的 


消 力 池 
单 级 陡坡 纵 剖 面 图 


相应 部 分 相同 。 陡 坡 眉 用 作 连 接 控制 缺口 及 消 能 设施 。 底 
坡 一 般 大 于 临界 坡 , 常用 坡 比 为 1:3~1:10。 在 平面 布 
置 上 ,底部 可 做 成 等 宽 、 逐 源 扩散 和 菱形 等 形式 。 落 差 较 
大 时 ,进口 后 常 接 一 收缩 渐变 段 , 以 减少 工程 量 。 横 断面 
有 和 矩形、 梯形 或 渐变 扭曲 扩散 梯形 等 形式 ,工程 中 多 采用 
梯形 。 陡 坡 底部 常 加 设 增加 阻力 的 桂 条 ， 其 形式 有 人 字 ， 
形 ,双人 字形 、 交 错 式 ,棋盘 式 等 。 消 能 设施 一 般 多 采用 
消 力 池 。 用 作 泄 水 、 退 水 陡坡 的 消 能 设施 ， 则 依 情况 采用 
面 流 消 能 设施 、 消 力 户 或 挑 流 消 能 设施 。 当 落差 很 大 时 ， 
可 采用 多 级 陡坡 。 多 级 陡坡 第 一 级 进口 连接 段 与 末 一 级 
出 口 连接 整流 段 的 布置 形式 与 单 级 陡坡 相同 ， 其 间 各 级 
常 采用 相同 的 跌 差 及 布置 尺寸 。 陡 坡 设计 要 解决 的 主要 
问题 是 上 游 平顺 进 流 和 下 游 充 分 消 能 。 
参考 书目 
李 崇 智 等 编著 :< 肤 水 与 陡坡 ,第 2 版 ,水 利 电力 出 版 社 ， 北 


京 ，1988。 
(REE) 


Dujlong Yan 

HLE (Dujiang Weir) EFOR 
市 ( 原 灌 县 ) 境 内 ,岷江 上 的 大 型 引水 枢纽 工程 ,也 是 现 有 
世界 上 历史 最 长 的 无 坝 引水 工程 。 始 建 于 秦 昭 王 末年 ( 约 
公元 前 256 一 前 251), FER AFH KEKE TL) AE 
为 主 , 兼 有 防洪 ,水运 ,城市 供水 等 多 种 效益 。 成 都 平原 因 
此 富庶 ,自古 有 "天府之国 "美称 。 都 江 堰 始 名 于 宋代 , 宋 
以 前 称 都 安 堰 、 注 卉 或 键 尾 堰 。 

枢 组 布置 ”早期 的 都 江 卉 有 提 、 卉 、 水 则 等 工程 设 
施 ， 经 后 代 不 断 完 善 ， 成 为 由 笃 嘴 (分 水 工程 )、 飞 沙 卉 
〈 溢 流 排 沙 工程 ) 和 宝 瓶 口 ( 引 水 工程 ) 三 大 主体 工程 组 成 
的 无 坝 引水 枢纽 (参见 彩 图 插页 第 3 页 )。 此 外 ,还 有 内 
外 金刚 堤 ` 人 字 堤 及 控制 水 量 和 泥 沙 的 建筑 物 等 。 中 华人 
民 共和 国 成 立 后 又 增 建 了 外 江 闸 、 沙 黑河 阅 和 工业 取水 
口 等 工程 ( 见 图 )。 

鱼 喘 建 在 江心洲 顶端 ,把 岷江 分 为 内 江 和 外 江 。 内 江 
为 引水 总 干渠 ,由 飞 沙 堰 人 字 堤 和 宝 瓶 口 控制 记 沙 及 对 
水 量 进行 再 调节 。 外 江 为 岷江 正道 ,以 行 洪 为 主 ,也 由 小 
和 鱼 嘴 分 水 至 沙 黑河 供 右岸 灌区 用 水 。 

工程 结构 ”古代 都 江 堰 以 竹 笼 、 木 柱 和 孵 石 为 主要 
建筑 材料 。 以 竹编 笼 内 填 卵 石 , 用 来 建造 鱼 嘴 \. 飞 沙 堰 \ 内 


外 金刚 提 和 人 字 提 等 工程 。 每 年 岁 修 需 更 换 竹 短 一 万 多 
条 。 为 了 减少 每 年 岁 修 工程 量 ,历代 水 工 和 劳动 人 民 不 断 
谋求 工程 结构 的 改造 , 尤 以 鱼 嘴 为 重点 。 元 代 曾 以 石料 修 
MAR, FERAH R E ARENA, ME E 
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ASMRRAMEAR, RETEAUA RH 
Ko 1936 年 改 以 竹 短 为 基础 ,前 端 与 两 侧 护 以 木 桩 ,其 上 
修筑 砌 石 鱼 嘴 , 工 程 延续 时 间 较 长 ， 直 至 1974 年 修 外 江 
疗 时 改建 成 钢筋 混凝土 结构 。 
引水 防 沙 与 岁 修 制度 “2000 多 年 来 ,灌区 人 民 在 兴 
建 和 完善 都 江 堰 的 长 期 过 程 中 ， 积 累 了 丰富 的 引水 防 沙 
经 验 。 由 于 三 大 主要 工程 的 合理 规划 布局 和 精心 设计 施 
工 ,枢纽 工程 发 挥 了 有 效 的 引水 、 防 沙 和 排 洪 等 综合 作 
用 ,在 适宜 河 段 的 恰当 位 置 修建 鱼 路, 能 使 枯 水 时 内 江 多 
引水 ， 洪 水 时 外 江 多 泄洪 排 沙 ， 在 河流 弯 段 末端 建 飞 沙 
扯 。 利 用 了 环流 作用 ,能 大 量 溢 洪 排 沙 ; 宝 瓶 口 在 人 字 坦 
配合 下 能 控制 内 江 少 进 洪 水 ,以 减免 成 都 平原 洪涝 灾害 。 
都 江 卉 历久 不 废 的 另 一 重要 原因 是 重视 工程 管理 ， 
严格 执行 岁 修 制度 。 据 历史 文物 记载 ， 早 在 1400 多 年 
前 , 即 有 "“ 深 淘 滩 , 低 作 堰 "的 岁 修 “ 六 字 诀 "。 嗣 后 又 相继 
总 结 出 治水 “三 字 经 "及 治 河 “ 八 字 格 言 "等 。 历 代 都 设置 
管理 机 构 和 至 官 负责 工程 维护 。 工 程 维 修 分 为 每 年 的 岁 
修 、 五 年 一 次 的 大 修 .特大 洪水 后 的 特 修 和 洪水 期 的 抢修 
等 四 类 。 
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工程 改建 与 灌区 发 展 ” 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 对 
都 江 堰 工 程 进行 了 较 大 改建 ,灌区 有 了 大 规模 的 发 展 。 加 
固 了 鱼 嘴 、 飞 沙 堰 、 宝 瓶 口 三 大 工程 ， 调 整 和 改建 了 内 外 
江 几 条 大 干渠 的 引水 口 ， 新建 了 外 江 闸 、 沙 黑河 闸 和 工 
业 取 水 口 ;在 老 灌区 修建 了 50 余 座 重要 分 水 枢纽 ; 改造 
了 3 万 多 条 旧 渠 道 。 都 江 堰 灌区 由 1949 年 的 288 万 亩 发 
展 到 80 年 代 的 近 1 100 万 亩 ， 并 在 新 灌区 相应 建造 了 黑 
龙 汉 ,三 岔 ,鲁班 \ 继 光 等 10 座 大 中 型 水 库 , 300 余 座 小 
型 水 库 ， 以 及 许多 渠 系 建筑 物 、 中 小 型 水 电站 和 扬 水 站 
等 。 (Ak HRN) 


Dushuijian 

都 水 监 ” 中国 古代 负责 水 利 (包括 航运 、 桥 梁 等 ) 工 程 
计划 ,施工 ,管理 的 中 央 机 构 。 它 和 主管 水 利 行政 的 工 部 
及 其 下 属 水 部 虽 有 联系 ,但 没有 隶属 关系 。 都 水 官 的 设置 
起 于 秦 代 ,汉代 沿袭 秦 制 。 秦 汉 所 设 的 都 水 长 、 丞 ,管理 
山 、 泽 , 苑 、 池 、 河 、 湖 ,水泉 ,农田 灌溉 和 渠道 提防 的 修 守 ， 
隶属 于 中 央 机 构 的 太 常 , 少 府 、 水 衡 都 时 和 大 司 农 。 西 汉 
在 关中 曾 设 三 辅 都 水 ,成 帝 (一 说 为 武帝 ) 时 设 都 水 使 者 ， 
统一 管理 各 种 机 构 中 的 都 水 官 。 东 汉 取消 都 水 使 者 ,将 都 
水 官 改 属地 方 。 在 都 江 无 即 设 有 都 水 撩 长 。 节 以 也 设 有 都 
水 官 西 晋 时 立 都 水 台 设 都 水 使 者 。 萧 梁 时 曾 改 都 水 台 为 
大 舟 巍 。 隋 初 沿 旧制 称 都 水 合 ,后 改 为 都 水 监 ,主管 官 为 
都 水 使 者 * 这 种 设置 直至 元 代 相 沿 不 变 。 宋 、 金 ,元 时 主管 
官 即 称 都 水 监 与 官署 同名 。 副 手 称 监 丞 或 少 监 都 水 监 在 
地 方 或 河道 有 时 设 派出 机 构 , 宋 代 在 黄河 设 外 监 , 主 管 官 
称 为 外 都 水 丞 ; 金 代 设 分 治 都 水 监 负责 黄河 河 防 事务 :元 
代称 为 行 都 水 监 。 各 代 的 都 水 监 及 派出 机 构 都 有 一 批 专 
职 官员 和 技术 人 员 。 《 杨 秀 伟 ) 


ducao 
渡槽 (aqueduct) 。 输送 渠道 水 流 跨越 河渠 、 溪 
谷 ,洼地 和 道路 的 架空 水 模 。 普 遍 用 于 灌 浙 输 水 (参见 彩 
图 插页 第 18 页 )， 也 用 于 排 洪 、 排 沙 等 ， 大 型 渡槽 还 可 
以 通航 。 渡 模 主 要 用 砌 石 、 混 凝 土 及 钢筋 混凝土 等 材料 
建成 。 

渡槽 由 进出 口 段 、 槽 身 支 承 结构 和 基础 等 部 分 组 成 
( 见 图 )。@ 进 出 口 :包括 进出 口 渐变 眉 、 与 两 岸 渠道 连接 
的 槽 台 、 挡 土 墙 等 其 作用 是 使 槽 内 水 流 与 渠道 水 流 平顺 
衔接 , 减 小 水 头 损 失 并 防止 冲刷 。@@ 模 身 , 主 要 起 输 水 作 
用 ,对 于 梁 式 . 拱 上 结构 为 排 抹 式 的 拱 式 沪 槽 ， 槽 身 还 起 
纵向 粱 的 作用 。 村 身 横断 面 形式 有 矩形、 梯形 .U 形 、 半 椭 
圆 形 和 抛物 线形 等 ,常用 矩形 与 U 形 。 横 断面 的 形式 与 尺 
十 主要 根据 水 力 计算 ,材料 \ 施 工 方法 及 支承 结构 形式 等 
条 件 选 定 。 也 有 的 渡槽 将 模 身 与 支承 结构 结合 为 一 体 。 
@ 支 承 结构 ， 其 作用 是 将 支承 结构 以 上 的 荷载 通过 它 传 
给 基础 ,再 传 至 地 基 。 按 支承 结构 形式 的 不 同 ,可 将 沪 权 
分 为 梁 式 (图 a)、 拱 式 (图 b、c)、 梁 型 析 架 式 及 析 架 拱 
(或 梁 ) 式 以 及 斜 拉 式 等 (图 d)。 梁 式 访 模 的 支承 结构 有 
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式 渡槽 的 支承 结构 由 墩 台 、 主 拱 圈 及 拱 上 结构 组 成 (图 b、 
c)。 杜 身 荷载 通过 拱 上 结构 传 给 主 拱 圈 ,再 由 主 拱 圈 
传 给 壤 台 。 根 据 容 上 结构 形式 的 不 同 , 拱 式 渡槽 又 可 分 为 
实 腹 式 及 空腹 式 两 类 。 术 架 拱 式 渡 模 按 结构 特征 和 槽 身 
在 析 架 拱 上 位 置 的 不 同 ,可 分 为 上 承 式 、 下 承 式 、 中 承 式 
和 复 拱 式 四 种 。 斜 拉 式 访 槽 支承 结构 由 搭 架 与 塔 墩 (或 承 
台 ) 组 成 ， 并 由 固定 在 塔 架 上 的 斜 拉 索 基 吊 槽 身 〈 图 d)。 
@@ 基 础 ,为 小 档 下 部 结构 ,其 作用 是 将 渡槽 全 部 重量 传 给 
地 基 。 

访 模 有 悠久 的 历史 。 公 元 前 690 年 ,在 今 苏联 的 戈 梅 
利 河 向 特 比 图 河 引 水 , 曾 架设 一 座 拱 形 渡槽 ,长 274.3m、 
高 9.1m, 并 用 砂浆 勾 缝 防 渗 。 公 元 前 19 年 在 今 法 国境 
内 修建 了 莲 迪 加 尔 流 槽 。 该 渡槽 长 274m、 高 49m, 为 块 石 
干 砌 拱 形 结构 。 中 国 最 古老 的 渡槽 , 距 今 已 有 2000 余年 。 
早期 修建 的 渡 植 多 为 木石 结构 。20 世 纪 30 年 代 出 现 了 钢 
筋 混凝土 渡槽 。60 年 代 以 后 , 随 着 大 型 灌区 工程 的 发 展 ， 
各 种 轻型 结构 渡槽 \ 大 跨度 拱 式 渡 模 被 广泛 采用 ,预制 装 
配 式 施工 方法 也 得 到 推广 。 结 构 形式 优选 理论 、 新 型 材 


料 、 电 子 计算 机 技术 及 先进 施工 技术 等 已 开始 应 用 。 
参考 书目 
赵文华 等 编 :“ 沪 植 >( 灌 区 水 工 建筑 物 从 书 )， 水 利 电力 出 版 
+ thy 北京 ,1985。 
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duishiba 
EBM (rock-fill dam) 主体 用 石料 填 筑 , 配 
以 防 泛 体 建成 的 坝 。 它 是 土石 坝 的 一 种 。 这 种 坝 的 优点 
是 可 充分 利用 当地 天 然 材料 ,能 适应 不 同 的 地 质 条 件 , 施 
工 方法 比较 简便 ,抗震 性 能 好 等 其 不 足 是 一 般 需 在 坝 外 
设置 施工 导 流 和 泄洪 建筑 物 。 

沿革 ” 堆 石 坝 有 悠久 的 历史 。 中 国 公元 前 256~ 前 
251 年 修建 的 四 川 部 江 旺 水 利 工程 ,就 是 用 竹 笼 装 卵石 程 
成 的 。 约 公元 200 年 ,印度 南部 建成 了 高 书 里 河 三 角 洲 系 
统 砌 石 卉 工程 ,用 于 灌溉 。500 多 年 前 修建 的 中 国 四 川 高 
岩 头 溢 流 堆 石 坝 坝 高 3m, 溢 流 量 1 000m*/s， 溢 流 面 是 
AREF, 至今 仍 在 运用 。19 世纪 中 叶 美 国 在 西部 
的 偏远 矿区 ， 修 建 了 早期 的 堆 石 坝 ， 上 游 面 采用 木板 防 
渗 。1931 年 美国 建成 了 高 100m 的 盐 泉 堆 石 坝 ,防盗 体 为 
钢筋 混凝土 面板 。1934 年 德国 修建 了 世界 第 一 座高 13m 
的 阿 梅 克 沥青 混凝土 斜 墙 堆 石 坝 。 

由 于 在 相当 长 的 一 段 时 间 内 ， 堆 石 主要 采用 码 砌 或 
自 高 处 向 下 抛 填 ,再 辅 以 压力 水 冲 实 的 方法 施工 ,对 石料 
的 块 径 和 强度 要 求 高 。 抛 填 的 堆 石 坝 , 坝 的 密实 度 较 低 ， 
建成 后 有 较 大 的 沉陷 ， 容 易 造成 防 活体 破坏 而 引起 坝 体 
漏水 。 因 此 ,在 20 世纪 50 年 代 以 前 ,世界 上 修建 的 堆 石 
坝 数量 不 多 ,大 于 100m 的 高 坝 更 少 。 

20 世纪 50 年 代 出 现 了 用 定向 爆破 方法 修建 堆 石 
坝 。 中 国 已 建成 坝 高 82. 5m 的 石 艳 肉 坝 。20 世纪 60 年 
代 以 后 , 随 着 重型 振动 碾 等 机 械 的 出 现 , 坝 体 堆 石 可 碾 压 
到 相当 高 的 密度 ,使 坝 的 沉陷 量 大 大 减 小 ,对 石料 也 只 要 
求 一 般 的 强度 ,并 可 将 溢洪道 . 输 水 洞开 挖 出 的 石料 用 于 
填 筑 坝 沉 。 这 就 使 工程 具有 投资 省 、 施 工 速度 快 和 质量 
好 等 优点 ,从 而 出 现 了 高 堆 石 坝 比重 增加 的 趋势 , 坝 的 高 
度 现 已 超过 200m, 1980 年 墨西哥 修建 的 奇 科 阿 森 堆 石 
坝 , 坝 高 261m。 

钢筋 混凝土 面板 碾 压 堆 石 坝 也 是 60 年 代 以 后 发 展 
起 来 的 ， 世 界 上 最 高 的 钢筋 混凝土 面板 堆 石 坝 是 巴西 
1980 年 建成 的 高 160m 的 福 斯 - 杜 阿 雷 亚 坝 。 中 国 湖北 
省 的 西北 口 钢筋 混凝土 面板 堆 石 坝 ， 最 大 坝 高 85m。 

类 型 ” 接 防 渗 体 设置 的 部 位 施工 方法 及 运用 方式 ， 
推 石 坝 的 形式 主要 有 以 下 五 种 。 

SS I 。 防 渗 体位 于 坝 轴线 处 ,两 侧 为 堆 石 体 。 
防 渗 体 可 以 为 土 料 ( 图 1)、 沥 青 混凝土 (图 2) 和 钢筋 混 凝 
土 等 。1978 年 香港 地 区 建成 的 高 岛 ( 东 ) 沥 青 混 凝 土 心 墙 
堆 石 坝 , 坝 高 107m, 钢筋 混凝土 心 墙 的 受 力 条 件 比较 复 
条 ,容易 产生 裂缝 ,抗震 性 能 也 较 差 , 现 已 很 少 采用 。 如 土 
心 墙 的 位 置 稍 偏 向 上 游 , 且 其 上 下 游 坡 都 倾向 上 游 时 , 称 
为 斜 心 墙 堆 石 坝 (图 3)。 
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图 2 沥青 混凝土 
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图 3 粘土 料 心 培 
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HAAG MMS IA ”防洪 体位 于 堆 石 体 上 游 ， 材 
料 有 土 料 (图 4) ,钢筋 混凝土 .沥青 混凝土 .木材 等 。 防 渗 
土 体 可 以 放 在 堆 石 体 上 游 ， 也 可 在 土 斜 墙 上 设置 较 厚 的 
推 石屋。 瑞士 1967 年 建成 的 马 特 马克 坝 , 高 120m, 防 渗 
斜 墙 用 砾 质 土 填 筑 , 上 游 坡 较 陡 为 1:1.7 一 1;2,. 1。 钢 筋 
混凝土 斜 墙 (或 面板 ) 堆 石 坝 , 坝 的 上 下 游 坡 都 接近 堆 石 
HARR PRL aE, Zee FRFR 
一 层 片 石 做 垫 层 ， 以 防止 面板 出 现 裂缝 漏水 。60 年 代 以 
后 发 展 的 碾 压 钢筋 混凝土 面板 堆 石 坝 (图 5), 在 面板 下 一 


河床 冲积 层 


图 5 钢筋 混凝土 面板 堆 石 坝 
般 设置 一 层 垫 层 料 和 一 层 过 渡 层 ， 靠 近 面板 的 垫 层 料 要 
求 渗透 系数 为 10-?~10-‘cm/s, 当面 板 出 现 裂 细 或 止 水 
破坏 时 ， 可 防止 大 量 漏水 。 钢 筋 混凝土 面板 可 以 做 成 只 
设 竖 向 链 或 分 设 竖 向 颖 和 水 平 缝 。 沥 青 混凝土 可 采用 单 
层 或 双 层 。1936 年 阿尔 及 利 亚 建成 埃 尔 格 里 卜 沥青 混 凝 
土 面 板 堆 石 坝 ， 坝 高 ?2m。 木 材 做 防 渗 体 ， 现 在 已 经 很 
少 采 用 。 
定向 爆破 推 石 需 SHERE, LERF, HRA 
陡 , 地 质 条 件 比较 简单 时 ,在 两 岸 或 一 岸 的 山体 中 预 控 药 
室 , 放 置 炸 药 ,一 次 或 分 次 爆 丰 ， 使 岩 体 按照 一 定 的 方向 
抛 邱 到 河谷 中 ,堆积 成 坝 。 然 后 再 用 一 般 方法 填 筑 并 修整 
到 预定 的 断面 和 高 度 ， 并 在 上 游 设 置 防 渗 层 。 
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石 筑 一 重力 式 墙 ， 下 游 为 堆 石 体 。 在 干 砌 石 的 上 游 用 钢 
筋 混凝土 或 沥青 木板 防 渗 。 香 港 地 区 坝 高 84m 的 新 民 坝 ， 
四 川 坝 高 51m 的 狮子 滩 坝 (图 6), 均 采 用 这 种 坝 型 。 


图 6 HARATA 


过 水 堆 石 坝 于 坝 顶 和 下 游 坡 采用 钢筋 混凝土 或 桨 
砌 石 等 护 面 ,并 对 坝 脚 加 以 防护 ,以 防止 水 流 冲 刷 基础 和 
坝 体 (图 7)。 现 已 建成 的 过 水 堆 石 坝 的 高 度 和 溢 流 量 均 不 
大 。 


CREEK 
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设计 要 点 堆 石 坝 的 设计 与 土 坝 设计 基本 相似 ， 包 
括 稳定 分 析 , 渗 流 计算 、 沉 陷 计 算 、 坝 体 细部 结构 设计 等 。 
对 于 高 堆 石 坝 还 应 采用 有 限 元 法 进行 应 力 应 变 计算 ， 以 
了 解 坝 体 的 应 力 和 变形 情况 ， 有 无 产生 拉力 和 裂缝 的 区 
城 。 坝 体 稳 定 计算 可 根据 坝 型 采用 圆 弧 法 和 折线 法 。 当 
两 侧 堆 石 体 较 厚 时 。 也 可 用 堆 石 的 内 摩擦 角 和 堆 石 体 坡 
角 的 比值 直接 求 出 堆 石 体 的 稳定 安全 系数 ,在 地 震 区 ,应 
计 入 地 朵 荷载 。 推 石 坝 的 沉陷 , 当 采 用 码 砌 或 抛 种 法 时 ， 
很 难 用 计算 确定 。 根 据 经 验 , 用 抛 填 法 筑 坝 ,竣工 后 沉陷 
量 可 达 坝 高 的 1~2% 。 采 用 振动 碾 压 方法 筑 坝 ， 施 工 完 
毕 后 , 堆 石 沉陷 量 很 小 。 如 为 土 心 墙 , 心 墙 在 固 结 时 会 产 
生 应 力 转移 ,引起 心 墙 起 拱 作用 ,产生 水 平 裂 缝 。 如 采用 
钢筋 混凝土 面板 或 汽 青 混凝土 斜 雯 ， 蔷 水 后 在 陡 岸 处 易 
引起 面板 沉陷 量 过 大 ,造成 止 水 破坏 。 为 防止 以 上 现象 ， 
除 通 过 有 限 元 法 计算 分 析 外 ,还 应 从 构造 上 采取 措施 , 防 
止 裂缝 的 产生 。 
参考 书目 

电力 工业 部 东北 勘测 设计 院 陈 明 致 、 浙 江 省 水 利 厅 金 来 禾 : 

< 堆 石 坝 设 计 >, 水 利 出 版 社 ,北京 ，1982。 
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多 目标 水 利 规划 (multiobjective water con- 
servancy planning) ”综合 考虑 经 济 .社会 .环境 
等 多 种 规划 目标 的 水 利 规划 。 一 项 水 利 规划 ， 特 别 是 治 
理 开 发 任务 复杂 的 流域 规划 或 地 区 水 利 规划 ， 常 涉及 国 
计 民 生 的 广阔 领域 ,其 影响 总 是 多 方面 的 。20 世纪 70 年 
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代 前 ,各 项 水 利 建设 多 取决 于 国家 经 济 发 展 需要 ,各 国 的 
水 利 规划 也 多 属于 只 考虑 经 济 目标 的 单 目标 规划 。 

多 目标 规划 理论 ,最 早 于 1896 年 由 意大利 经 济 学 家 
V. 帕 累 托 从 政治 经 济 学 角度 提出 他 把 一 些 本 质 上 不 可 
比 的 目标 化 成 单一 目标 求 优 。 ZEV. 诺 伊 曼 等 从 对 策 
论 角度 提出 了 多 目标 决策 问题 。1951 年 ,美国 学 者 T. 科 
普 曼 斯 从 生产 和 分 配 的 活动 分 析 中 提出 了 多 目标 优化 问 
i. F4, H. W. 库 思 与 A. W. 塔 克 尔 从 数学 规划 角度 
提出 了 向 量 极 值 问题 。 但 所 有 这 些 都 仅 限于 某 些 基 本 途 
径 的 探讨 。 具 体 用 于 水 利 规划 的 分 析 技术 ,是 70 年 代 初 
通过 美国 陆军 工程 兵团 、 董 务 局 和 洛克 非 勒 基金 会 等 资 
助 进 行 的 哈佛 水 计划 才 逐 步 发 展 起 来 。1962 年 美国 的 A. 
马 斯 教授 等 人 所 著 《 水 资源 系统 设计 》 一 书 发 表 后 引起 了 
各 国 水 利 界 的 广泛 重视 。1973 年 经 美国 总 统 批准 颁布 的 
《水 土 资源 规划 原则 与 标准 了》 是 第 一 个 有 关 多 目标 规划 
问题 的 官方 规定 。 

特点 “与 单 目标 规划 相 比 ， 多 目标 规划 有 下 列 主要 
特点 。 

© 多 目标 间 的 度量 单位 多 不 相同 ， 相 互 难以 比较 。 
一 般 经 济 目标 如 国家 经 济 发 展 、 地 区 开发 等 ,可 直接 按 增 
加 国家 或 地 区 的 净 经 济 收入 以 货币 值 表示 ;环境 质量 、 社 
会 福利 等 目标 ,难以 采用 经 济 效益 衡量 , 则 多 就 特定 问题 
的 性 质 选择 某 些 具有 代表 性 的 指标 以 物理 量 、 化 学 量 或 
生物 量 表示 。 这 一 特点 决定 了 多 目标 规划 只 能 更 多 建立 
在 向 量 分 析 的 基础 上 。 

© 各 目标 的 权益 不 少 是 相互 矛盾 \ 相 互 竞争 的 。 一 
个 目标 的 改善 大 都 要 以 损害 其 他 目标 为 代价 。 为 此 ， 分 
析 本 身 只 能 揭示 各 目标 在 不 同方 案 中 所 能 达到 的 程度 和 
其 变化 规律 。 对 方案 的 比较 与 抉择 ， 还 需 结合 决策 者 的 
意愿 和 爱好 加 以 衡量 。 

© 多 目标 问题 的 优化 解 不 是 唯一 的 ,只 能 在 协调 各 
目标 权益 的 前 提 下 求 得 某 一 最 佳 均衡 解 。 

© 更 加 需要 采用 多 学 科 规 划 方 法 。 多 目标 规划 工作 
也 可 分 成 ， 问 题 识别 ,方案 拟定 ,影响 评价 与 方案 论证 等 
四 个 步 艰 ( 见 水 利 规划 )。 但 其 中 的 每 一 步骤 都 必须 有 有 
关 学 科 的 专门 人 才 参 与 ,才能 从 不 同 角度 ,不 同方 面 全 面 
地 研究 和 分 析 问 题 。 

多 目标 决策 分 析 这 是 多 目标 规划 在 规划 方法 上 区 
别 于 单 目标 规划 的 最 主要 方面 。 分 析 途 径 可 概括 为 ， O 
按照 目标 要 求 ， 拟 定 其 直接 或 间接 的 测度 ，@ 识 别 决策 
问题 的 边界 和 基本 组 成 选择 适宜 的 模型 结构 与 求解 技 
术 ;@@ 拟 定 决策 准则 ， 分 析 与 评价 非 劣 解 。 有 关 抉择 技 
术 , 近 十 多 年 来 已 由 各 国学 者 作 了 大 量 探索 ,迄今 还 没有 
一 个 公认 的 成 熟 方法 。 可 供 参 用 的 主要 方法 如 下 。 

多 目标 效益 费用 分 析 法 ”适合 于 各 目标 标量 均 可 采 
用 货币 值 衡 量 的 一 种 抉择 方法 。 方 法 本 身 与 传统 的 单一 
经 济 目标 的 分 析 方法 无 本 质 区 别 ， 所 不 同 的 是 考虑 了 不 
同 目标 的 权重 与 折 现 率 。 对 决策 者 认为 是 重要 的 目标 赋 
以 较 大 的 权 值 ,反之 则 权 值 较 小 ;对 决策 者 希望 将 来 能 更 


多 考虑 的 目标 采取 较 低 的 折 现 率 , 反 之 则 折 现 率 较 高 。 综 
合 后 ， 规 划 方 案 总 的 折 现 净 效 益 可 表示 为 
ch 

AR j 为 各 目标 序号 ,j= 1,2，3…piX+ 为 第 j 个 目标 的 
权 值 ; Bi 和 Ci 分 别 为 第 j 个 目标 在 上 年 的 效益 与 费用 ; 
UAB ;个 目标 的 折 现 率 。 

系统 优化 分 析 法 ”上 旨 在 通过 严密 的 分 析 技术 ， 揭 示 
系统 内 部 诸 因 素 的 相互 关系 ， 并 结合 决策 者 的 意愿 对 规 
划 方 案 进行 优选 。 根 据 求解 方法 的 功能 ， 这 类 方法 又 可 
分 为 三 种 。@ 非 劣 解 生成 技术 ， 特 点 是 首先 将 向 量 转 
化 为 标量 ,而 后 应 用 现行 的 标量 优化 方法 ,生成 多 目标 问 
题 的 非 劣 解 集 ， 最 后 ,再 由 决策 者 从 中 选 出 最 佳 均衡 解 。 
其 中 最 常见 的 有 权重 法 与 约束 法 ， 均 可 应 用 解析 和 数值 
算法 生成 非 劣 解 集 。 此 外 ， 属 于 这 种 方法 的 还 有 以 权重 
法 为 基础 ,以 单纯 形 法 为 求解 手段 的 多 目标 线性 规划 法 ， 
和 借助 动态 规划 原理 求解 的 多 目标 动态 规划 法 等 。@ 结 
合 决策 者 意愿 的 决策 技术 ， 即 不 采取 分 析 人 员 单独 生成 
全 部 非 劣 解 ， 而 以 决策 者 的 意愿 为 基础 一 次 求 得 所 需 的 
最 佳 均 衡 解 。 这 类 方法 又 可 分 为 :以 价值 函数 或 效用 函数 
表达 决策 者 意愿 的 方法 ,如 期 望 效用 法 ;以 目的 或 理想 值 
等 表达 的 方法 ,如 目的 规划 法 ;以 各 目标 函数 值 之 间 的 权 


街 关系 表 达 的 方法 ， 如 替代 价值 权衡 法 等 。@@ 结 合 决策 - 


者 意愿 的 改进 生成 决策 技术 : 即 介 于 上 述 两 种 方法 之 间 ， 
以 决策 者 已 经 部 分 明确 的 意愿 为 基础 生成 非 劣 解 ， 再 通 
过 分 析 人 员 与 决策 者 间 的 对 话 ， 按 照 决策 者 的 改进 意见 
重新 计算 ,直至 求 得 满意 解 止 。 一 些 学 者 提出 的 步骤 法 、 
序列 多 目标 问题 解法 等 都 属 这 一 种 。 

现代 技术 与 传统 分 析 相 结合 的 方法 “与 上 述 系 统 优 
化 方法 一 样 ,也 利用 现代 技术 求 得 可 行 的 决策 范围 ,并 由 
分 析 人 员 以 一 定 方法 表达 出 全 部 成 果 ， 但 最 终 决策 仍 按 
传统 分 析 方 法 ,由 决策 者 就 技术 经济, 社会 ,环境 等 方面 
综合 衡量 ,而 不 强求 事先 确定 一 些 主观 的 参数 。 其 中 ,有 
代表 性 的 方法 主要 是 图 解 比较 法 ， 即 通过 图 解 将 全 
部 成 果 反 映 成 各 目标 间 的 效果 转换 曲线 或 效果 转换 面 ， 
供 决策 权衡 。@@ 影 响 矩阵 法 ， 即 利用 记录 卡 形成 显示 各 
方案 在 设计 条 件 下 和 在 某 些 因素 发 生变 化 时 的 分 项 影 
响 。 对 各 项 影响 都 按 优 、 中 、 差 分 类 ， 并 采用 不 同 颜色 


.成 ,工序 复杂 ,施工 干扰 大 。 


多 duo 


表示 。@ 准 则 对 辕 法 ， 与 影响 矩阵 法 相似 ,但 不 是 直接 
对 方案 影响 进行 比较 ， 而 是 就 规定 的 决策 准则 逐一 进行 
评价 。 
参考 书目 

D. C. Major, Multiobjective Water Resources Planning, 

American Geophysical Union, Washington, D. C., 1977. 
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duozhong tuzhiba 
多 种 土质 坝 (zoned earth dam) 采用 两 种 
以 上 筑 坝 材料 筑 成 的 土 坝 。 坝 体 包括 防 渗 料 和 各 种 透水 
料 。 防 渗 料 置 于 坝 体 中 间或 上 游 , 再 按 排水 过 渡 原 则 分 别 
设置 由 中 间 向 上 下 游 ， 或 由 上 游 向 下 游 透水 性 逐渐 增 大 
的 坝 这 透水 料 ( 见 图 )。 这 种 坝 适用 于 当地 具备 几 种 筑 坝 
材料 (包括 从 建筑 物 开 挖 出 来 的 石 确 )， 且 必须 用 两 种 以 
上 材料 才能 满足 数量 要 求 的 情况 。 


= TR 


弱 透 水 地 基 


b 
SHIRA 
a 防 渗 体 位 于 中 间 b 防 渗 体位 于 上 游 


这 种 坝 的 优点 ，@@ 可 因地制宜 充分 利用 包括 石 夸 在 
内 的 当地 各 种 筑 坝 材料 ，@ 土 料 用 量 比 均 质 土 坝 少 ， 因 
而 施工 受气 候 影 响 也 相对 小 ，@ 如 防 渗 体 设 于 上 游 ， 雨 
天 可 先 填 下 游 透水 料 争取 工期 ，@ 坝 内 自 防 渗 料 起 按 由 
细 到 粗 的 排列 过 渡 原 则 分 区 配置 筑 坝 材料 ， 有 利于 坝 体 
排水 ,简化 排水 设施 ,使 下 游 透水 坝 沉 温润 线 较 你。 如 防 
活体 位 于 中 则 ，, 当 库 水 下 降 , 上 游 透水 坝 沉 的 孔 阶 水 迅速 
外 排 ,上 游 坝 坡 可 设计 得 比较 陡 。 如 防 渗 体 位 于 上 游 , 下 
游 坝 这 全 为 透水 料 , 下 游 坝 坡 比较 陡 。 综 上 所 述 , 这 种 坝 
型 比 均 质 土 坝 节省 工程 量 。 其 缺点 是 坝 体 由 多 种 材料 组 
Ok m) 
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famen 


阀门 (valve) ”封闭 在 管道 内 部 ,将 门 叶 、 外 壳 、 
启 闲 机械 组 成 一 体 的 阅 门 . 简 称 立 。 阀 门 由 挡 水 承 压 的 阀 
心 ,支持 并 作 交 心 运 移 导 向 的 壳 体 和 启 闭 机 械 组 成 .民用 
建筑 中 各 种 小 口径 供水 管道 的 阀门 结构 简单 ， 常 用 人 力 
手柄 操作 ,一 般 通 称 截 门 或 闻 阀 ;大 型 工业 供水 管道 或 水 
利 工程 设置 的 阀门 ,结构 复杂 , 启 门 力 大 ， 常 用 电力 或 液 
压 启 闲 机 械 。 

水 工 建筑 物 常用 的 阀门 有 蝴蝶 阀 、 RIVA. BVA. 
空 注 阀 、 简 形 阀 和 针 形 阅 等 ,它们 承 压 大 ,操作 方便 ,布置 
紧 北 ,安全 可 靠 并 可 实现 远方 遥控 ,可 承担 工作 同门 、 检 
修 闸 门 和 事故 闸门 的 功能 。 

RM 简称 蝶阀 
(图 1)。 绕 立轴 或 横 灿 旋 
HOARD, LMA 
处 在 水 流 中 央 ， 旋 转 时 能 
够 快速 关闭 管道 。 主 要 安 
装 在 发 电 引 水 管道 水 轮机 
组 蜗 沉 前 的 管 眉 ， 当 出 现 
事故 需 关 闭 时 ， 作 快速 间 
门 使 用 。 蝶 阀 适用 水 头 一 
般 为 200m 以 下 。 世 界 最 大 的 蝶阀 直径 8.23m。 世界 上 
蝶 闪 的 最 高 升 压 水 头 为 420m。 中 国 最 大 的 蝶阀 直径 为 
5.3m。 中 国 蝶 阅 的 最 大 升 压 水 头 200m, 
fe 球形 网 AKRA 
(H2). RAM DAM 
转 的 球体 。 关 闭 水 道 时 利 
用 球体 挡 水 ， 旋转 90" 后 
开启 ， 水 流 经 球体 中 心 与 
水 道 直径 一 致 的 圆柱 孔 通 
过 ,无 阻 水 构件 ,水 头 损失 
小 。 球 阀 常 置 于 发 电 引 水 
WAKER M E B, 
起 机 组 事故 快速 闸门 的 作用 ,一 般 适 用 200m 以 上 水 头 。 
美国 拉 孔 山 抽 水 蓄 能 电站 球阀 直径 3.05m, 水 头 475my 
德国 霍 思 堡 水 电站 球阀 直径 1.9m, 水 头 900m。 中 国 
制造 的 球阀 最 大 直径 为 1.6m, 最 高 升 压 水 头 为 500m。 
世界 最 高 压力 的 球阀 水 头 为 1772. 5m。 

HEM 形状 为 贺 简 形 ， 安 装 于 水 轮机 固定 导 叶 与 
活动 导 叶 之 间 , 用 于 截断 水 流 ， 适 用 于 80m 水 头 以 上 的 
混流 式 水 轮机 。 简 形 闪 外 形 尺寸 小 ,布置 紧 资 ， 可 代替 蝴 
蝶 闪 缩 小 厂房 尺寸 停机 时 ,可 减少 导 叶 漏水 和 漏水 引起 
的 导 叶 空 蚀 和 泥 沙 磨损 。1970 年 以 来 简 形 阁 才 逐步 完 
善 。 最 大 的 简 形 阅 安 装 在 加 拿 大 拉 格 朗 德 二 级 水 电站 ， 
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图 1 mem 


图 3 球形 间 


内 直径 7.6m 水 头 为 
137m, 

aOR AHE 
间 。 一 般 为 具有 锥 形体 
阅 心 的 固定 贺 管 和 可 活 
动 的 外 套 管 组 成 (图 3)， 
由 活动 外 套 的 移动 启 团 
RO, RMR ne Sam 
水 管 出 口 。 放 水 时 ,水 流 时 扩散 的 水 环 射出 ,在 空气 中 消 
能 。 也 有 作成 内 套 活动 式 的 锥 形 浆 。 美 国 格 兰 峡 水 电站 
锻 形 阅 直 径 为 2. 4m, 水 头 为 162mi 中 国 广东 泉水 水 电站 
AME 2.2m, 394 70m, 枫 树 坝 水 电站 锥 形 阅 
直径 为 4.0m, 水 头 为 70m 都 是 世界 较 大 的 锥 形 阅 。 

Cab is RO RAE AB) 


fadao 
Wü (raft sluice) 。 水 利 杷 纪 工 程 中 以 水 力 浮 
运 木 排 ( 徐 ) 过 坝 ( 阁 ?的 水 槽 ,是 木材 过 坝 设施 的 一 种 。 主 
要 由 进口 段 、 槽 身 和 出 口 段 组 成 。 进 口 段 须 适应 水 库 水 位 
变化 ,准确 调整 税 道 的 流量 ， 以 利 节约 水 量 和 安全 过 排 。 
根据 上 游 水 位 的 变化 幅度 ,进口 段 有 两 种 基本 形式 , 即 固 
定式 和 活动 式 。 上 游 水 位 变 幅 在 2m 以 上 的 进口 ， 多 采 
用 可 以 调整 的 活动 形式 。 在 进口 设 快速 闸门 ， 当 停止 森 
材 浮 运 时 ， 可 控制 泄 水 。 有 的 工程 将 进口 和 槽 身 的 上 段 
做 成 上 下 有 闸门 控制 的 闸 室 ,运用 程序 与 船闸 相似 , 引 排 
入 室 后 , 先 关上 闸门 ,再 开放 下 闸门 ， 疗 室内 的 水 流 携 木 
排 顺 流 而 下 。 这 种 形式 省 水 ,但 只 能 间断 过 木 ( 图 1)。 

模 身 是 一 宽 浅 的 倾斜 水 槽 ,多 为 木质 , 浆 砌 块 石 、 混 
凝 土 或 钢筋 混凝土 结构 ， 档 身 宽度 主要 根据 浮 运 木 排 的 
宽度 确定 ,一 般 取 木 排 的 最 大 宽度 加 1.0 一 2.0m 的 裕 
度 。 实 用 的 徐 道 宽度 为 4~8m。 为 提高 化 道 的 通过 能 力 ， 


图 1 EE LESS 
a 固定 式 进口 b 活动 式 进口 c MEART 


缩短 槽 身 的 长 度 以 减少 工程 量 ， 通 常 在 保证 森 排 安全 浮 
运 的 原则 下 ,适当 提高 排 速 是 有 利 的 。 为 此 ,多 数 槽 内 最 
小 水 深 选 为 /3 左右 木 排 的 厚度 。 杠 身 的 底 坡 ， 在 设计 
时 ， 可 选 定 适宜 的 平均 排 速 求 得 断面 的 平均 流速 ,然后 ， 
按 棱 形 明渠 非 均匀 流 进行 计算 求 得 底 坡 。 木 排 处 于 悬浮 
状态 , 排 速 一 般 为 断面 平均 流速 的 1.5 一 3.0 倍 。 据 实践 
最 大 排 速 在 ?m/s 时 , 放 排 工人 仍 能 随 排 过 坝 , 所 以 平均 
排 速 常 取 5m/s 左右 。 为 减 小 模 内 流速 ,可 采用 人 工 加 烙 
(参见 彩 图 插页 第 25 页 )。 也 有 将 槽 身 做 成 多 级 跌 水 消 能 
的 。 如 档 身 末端 不 发 生 水 路 或 只 发 生 波 状 水 路 时 ， 可 不 
进行 人 工 加 覃 。 

RM MOA THEA, BRT RT. 
EXER, AE Ck RE E SB ok BA, HERE 
利 进入 下 游 河 模 。 为 此 ,出 口 常 做 成 平台 跌 坎 、 消 力 池 后 
接 平台 、 带 消 能 杨 的 消 力 池 等 (图 2)， 以 保证 木 排 顺 利安 


2 ahna 
a 平台 欢欣 b 消 力 池 后 接 平台 c 带 消 能 要 的 消 力 池 


全 向 下 流放 。 如 徐 道 出 口 远离 河道 , 则 需 设 下 游 引 徐 道 。 
答 道 多 靠 岸 边 布置 ， 其 进口 最 好 远离 水 电站 、 滥 流 
坝 、 泄 洪 洞 等 建筑 物 ， 以 免 互 相干 扰 。 模 身 一 般 布置 成 
直线 ， 如 必须 转弯 时 ， 多 采用 较 大 的 转弯 半径 〈 不 小 于 
150m), 以 保水 流 平顺 。 进 口 前 多 设 引 筱 道 , 并 有 浮 排 等 
导向 设施 。 笠 道 虽 消耗 水 量 ,但 过 材 量 大 ,使 用 方便 , 故 
采用 仍 较 广泛 。 (起 光平 ) 


fongbod! 
防波堤 (breakwater) 为 防御 波浪 入 侵 掩护 
港口 水 域 而 修建 的 水 工 建筑 物 。 防 波 堤 是 港口 工程 的 重 
要 组 成 部 分 。 à 

SRAM 防 该 堤 包括 与 岸 连接 的 突 堤 和 与 岸 不 连 
接 的 岛 堤 (图 1)。 其 平面 布置 应 保证 船舶 在 港口 水 域 航 
行 , 系 泊 , 装 印 时 具有 安全 平稳 的 条 件 ， 要 尽量 减少 港内 
各 种 波浪 相互 干涉 的 影响 和 避免 长 周期 波 在 港内 引起 波 
浪 共 振 。 泥 沙 运动 活跃 的 地 区 ， 防 波 提 也 用 于 拦截 挟 沙 
水 流 。 改 变 记 沙 送 积 部 位 ， 防 止 或 减轻 泥 沙 在 港口 、 航 
道 和 锚地 的 淤积 。 在 寒冷 有 冰凌 的 地 区 ， 防 坡 堤 的 布置 


图 1 PARFEYE 
a 单 突 昌 DER c 及 实 提 和 岛 间 


还 要 考虑 防止 冰 次 入 侵 ， 尽 量 减轻 流 冰 影响 和 易于 排 走 
冰 块 。 

受 力 条 件 与 防波堤 组 成 ”防波堤 在 具体 水 域 环 境内 
特定 的 工程 水 文 和 工程 地 质 条 件 下 工作 。 工 程 水 文 诸 因 
素 中 波浪 是 决定 性 因素 。 防 波 堤 直接 承受 波浪 的 强烈 作 
用 ,有 时 也 要 考虑 潮汐 径流 ,海流 以 及 冰 竣 的 作用 等 。 港 
口外 围 不 同 水 深 的 水 域 中 将 形成 不 同 特点 的 波浪 ， 深 水 
波 、 浅 水 波 ,过 湾流 和 破碎 波 ， 相 应 地 给 防波堤 带 来 不 同 
的 荷载 防波堤 的 工程 地 质 特点 与 海岸 构造 的 类 型 有 关 。 
它 的 地 基 有 岩石 .砂砾 或 软 粘土 等 ,分 别 具 有 不 同 的 容许 
承载 力 。 

突 堤 从 岸 边 向 外 延伸 , 常 经 过 浅水 到 深水 ,底部 可 能 
碰 到 不 同 的 覆盖 层 。 为 了 适应 不 同 的 波浪 荷载 和 地 基 基 
础 的 要 求 , 突 堤 一 般 由 堤 根 、 堤 身 \ 堤 头 三 部 分 组 成 。 根 部 
与 岸 连接 ,外 侧 易 造成 波 能 集中 的 风 蛮 水 ， 须 加 强 防护 。 
头 部 水 深 大 ,未 端 一 侧 为 口 门 ,三 面临 水 ,水 流 复杂 ,未 端 
常设 灯 标 或 灯塔 ,一 般 将 堤 断面 加 宽 ,设计 标准 提高 。 岛 
坦 布 置 在 较 深 的 水 中 ,两 个 提 端 都 临 水 ,由 堤 身 和 两 个 坦 
头 组 成 。 堤 身 断 面 结构 常 较 单 一 。 

类 型 与 结构 “ 防 波 提 的 类 型 应 根据 所 在 水 域 的 工程 
水 文 和 工程 地 质 条 件 来 确定 ， 并 须 满足 强度 和 稳定 性 方 
面 的 要 求 。 其 类 型 主要 有 下 列 五 种 (图 2)。 
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HRAGAL 其 断面 旦 梯形 ,以 抛 石 形成 ,能 较 好 
地 适应 软弱 地 基 的 变形 。 外 侧 坦 坡 直 接 承受 波浪 作用 和 
消减 来 波 能 量 。 波 浪 在 斜坡 上 常 发 生 破 碎 , 给 坡 面 带 来 正 
反 向 该 压力 和 上 和 想 ,回落 往复 水 流 , 故 提 坡 在 波动 旺 度 范 
围 内 需 采 用 大 块 石 以 防止 波浪 破坏 。 波 浪 破 碎 后 部 分 水 
体 沿 堤 坡 向 上 抱 升 ， 坦 项 标高 常 根据 其 上 让 高 度 和 容许 
漫 越 坦 顶 水 量 来 确定 。 天 然 开采 获得 的 大 块 石 ， 其 重量 
有 一 定 限制 ， 用 作 护 面 时 不 能 抵御 较 大 波浪 的 作用 。 现 
常 采用 预制 混凝土 方块 和 异形 块 体 作为 护 面 。 最 常见 的 
混凝土 异形 块 体 有 四 脚 锥 体 扭 工 字 块 体 、 四 脚 空心 方块 
等 。 由 于 异形 块 体 护 面 糖 率 及 渗透 性 大 , 故 消 浪 效 果 好 ; 
SROKA SPREE AEE, AAEM hs 
PRE), MAMMA. PRE 
应 与 港内 波浪 相 适 应 。 斜 坡 提 常用 于 淤泥 质 海岸 上 基础 
软弱 ,水 深 不 大 ,中 等 波浪 强度 的 水 域 。 

直 墙 式 防波堤 混凝土 重力 直 墙 是 靠 其 自身 重量 来 
抵御 和 保持 墙 身 稳定 的 ,波浪 在 直 墙 前 反射 形成 立波 , 墙 
面 处 波动 幅度 比 原始 该 高 大 一 倍 略 多 ， 直 墙 承受 侧 向 立 
波 波 压 力 和 底部 浮 托 力作 用 。 墙 顶 标高 根据 墙 面 诸 水 高 
度 和 越 浪 量 确定 ， 墙 身 的 稳定 重量 和 墙 宽 应 与 波浪 荷载 
相 适 应 。 直 墙 结构 常 采用 钢筋 混凝土 沉 箱 或 巨型 混凝土 
方块 。 直 墙 顶 盖 采 用 前 角 的 形式 容许 部 分 波浪 越 顶 ， 或 
者 直 墙 外 侧 上 部 设置 消减 波浪 能 量 的 空 室 都 可 有 效 地 减 
少 波浪 荷载 ， 从 而 减 小 墙 身 重量 。 直 墙 下 常 铺 抛 一 层 碎 
石 基 床 ,其 厚度 根据 地 基 承 载 力 和 实际 地 形 条 件 确定 。 直 
墙 前 立波 具有 较 大 的 底 流速 , 基 床 前 还 须 护 底 , 墙 前 基 床 
面 上 常安 放 护 肩 方块 以 防止 波浪 淘 剧 危及 墙 身 安 全 。 直 
墙 内 侧 可 兼作 码头 停靠 船舶 ， 此 时 墙 顶 外 侧 常 设置 防 浪 
墙 。 为 了 减少 波浪 反射 对 港口 水 域 和 航道 上 船舶 航行 的 
影响 ,有 的 采用 大 型 管 柱 或 贺 形 沉 井 排列 来 代 痊 沉 箱 , 取 
得 明显 效益 。 直 墙 堤 常用 于 基 岩 海岸 上 基础 好 、 水 深 较 
大 的 水 域 。 

混成 式 防 波 坦 ”由 直 墙 和 突 基 床 混合 组 成 ， 下 部 突 
基 床 同 斜坡 坦 相 似 , 故 称 混成 昌 。 随 着 突 基 床 从 低 升 高 ， 
直 墙 前 波浪 形态 变化 显著 ,从 立波 到 破碎 立波 、 破 波 、 破 
后 波 到 上 谍 水 流 ,中 等 高 度 基 床 时 墙 前 发 生 破碎 立波 , 墙 
面 会 出 现 比 立波 更 大 的 训 高 ， 最 大 波动 幅度 达 原 始 波 高 
三 倍 左 右 。 较 高 基 床 时 ， 基 床 顶 水 深 小 于 三 倍 波 高 的 条 
件 下 , 墙 前 发 生 破 波 。 墙 上 最 大 压强 为 立波 的 两 倍 以 上 ， 
其 作用 点 高 于 静水 位 ， 这 直接 关系 到 墙 身 稳定 。 高 基 床 
时 波浪 破碎 在 基 床 上 ， 墙 上 承受 较 小 的 破 后 波 压 力 。 混 
成 堤 在 实际 应 用 中 须 慎 重 选择 基 床 高 度 和 考虑 破 波 荷 
载 。 混 成 坦 常 用 于 基础 较 差 而 水 深 甚大 ， 波 浪 很 强 的 水 
he 

ERARE 水 深 较 大 水 域 的 波浪 ， 其 波 能 集中 
于 表层 ,三 售 波 高 表层 内 波 能 占 90% 以 上 。 按 此 特点 上 部 
箱 式 防 浪 结构 ( 消 浪 箱 ) 高 度 需 3 一 4 倍 波 高 ,三 分 之 二 左 
右 箱 身 没入 水 中 为 宜 。 消 浪 箱 内 用 档 板 隔 成 车 于 空 室 有 
利于 消减 波 能 。 消 浪 箱 用 打 入 地 基 的 桩 群 或 柱 列 来 支撑 。 
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下 部 桩 \ 柱 透 空 结构 容许 波浪 穿越 。 透 空 堤 外 侧 防 浪 ,内 
侧 可 停靠 船舶。 

淳 式 防 波 提 ”波浪 与 浮 体 相互 作 用 ， 波 浪 引 起 浮 体 
在 水 面 摆动 ， 而 一 定 重量 的 浮 式 结构 又 用 其 惯性 振荡 来 
消减 波 能 。 浮 式 结构 常 采用 钢 或 钢筋 混凝土 空 箱 或 其 他 
形体 ,或 采用 排 第, 气囊 等 前 者 同 透 空 坦 消 浪 箱 相似 ,只 
是 能 漂浮 ;后 者 要 有 足够 的 宽度 ,才能 较 有 效 地 抑止 表层 
波浪 的 传播 . 浮 体 常用 铁 链 销 系 在 水 底 的 混凝土 沉 块 上 ， 
表层 以 下 的 波 能 仍 继续 传递 ， 但 受到 表层 波动 抑止 的 影 
响 。 单 个 浮 体 宽度 不 能 过 大 ， 有 时 浮 提 需 分 成 数 道 来 安 
设 。 浮 体 活动 性 大 可 以 搬移 ,但 耐久 性 差 需 不 断 维护 。 透 
空 担 和 浮 坦 常用 于 湖泊 和 水 库 ， 浮 堤 更 适用 于 水 深 大 的 
水 库 。 两 者 都 只 能 承受 较 小 的 波浪 。 

此 外 ， 还 有 用 水 底 喷 排 气泡 和 水 面 喷射 水 流 来 消减 
波 能 的 喷气 提 和 射 水 坦 ， 主 要 用 于 临时 性 工程 。 
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防 冲 设施 (scour preventer) 使 洪水 建筑 物 
上 下 游 河床 和 岸 坡 免 受 水 流 冲 刷 毁 坏 的 工程 措施 。 泄 水 
建筑 物 把 含 约 9.8QH FAQ 为 流量 ,H 为 落差 ,分 别 以 
m/s 和 m 计 ) 动 能 的 水 流 送 往 下 游 。 其 中 ,一 部 分 转化 成 
位 能 一 部 分 通过 摩擦 , 旋 深 、 扩 散 , 挤 击 、 变 成 热能 耗 散 ， 
即 “ 消 能 "。 在 能 量 急剧 转换 的 部 位 ， 需 采用 防止 水 流 冲 
刷 河 床 、 岸 坡 的 保护 措施 ,以 维护 枢纽 各 建筑 物 的 安全 运 
行 。 下 游 防护 设施 的 内 容 、 范 围 和 形式 , 取决 于 水 文 、 地 
质 、 地 形 , 枢 纽 布置 和 消 能 工 形式 等 条 件 。 利 用 水 跃 消 能 
的 消 力 池 和 自由 跌落 式 消 能 工 的 水 垫 塘 ， 都 要 采用 混 冯 
土 或 其 他 材料 将 底部 和 岸 坡 加 以 保护 。 挑 流 消 能 和 面 流 
消 能 ,由 于 冲刷 坑 远 离 坝 脚 , 常 不 做 专门 防护 设施 。 软 土 
地 基 上 的 闸 坝 ,其 下 游 一 般 都 有 护 坦 、 海 漫 、 防 冲 权 和 护 
坡 等 防护 设施 , 仅 在 需要 处 进行 预 挖 及 岸 边 保护 ( 见 图 )。 


消 能 防 冲 设施 


护 坦 是 设 于 水 辣 、 溢 流 坝 ,洪水 孔 ( 洞 ) 等 港 水 建筑 物 
下 游 ,保护 河 底 免 遭 破 坏 的 刚性 结构 ,在 消 力 池 或 水 垫 塘 
的 情况 下 兼 做 池 ( 塘 ) 底 板 。 护 坦 材 料 , 常 采用 高 强度 混 凝 
土 .加 第 混凝土 以 至 钢 纤 维 混凝土 或 塑料 混凝土 ,以 防止 
高 速水 流 或 高 含 沙 水 流 的 空 蚀 、\ 冲 刷 或 磨 蚀 破 坏 。 护 坦 的 
形式 和 尺寸 ,根据 水 力学 计算 和 水 力 模型 试验 确定 。 有 时 


为 加 强 消 能 效果 , 护 坦 上 还 加 设 各 种 消 力 墩 , 槛 ， 甚 至 二 
道 坝 等 。 护 坦 厚 度 ,应 使 护 坦 在 浮 托 力 、 渗 透 和 水 流 脉 动 
压力 作用 下 不 被 掀 动 ,用 计算 和 工程 类 比方 法 确定 .在 构 
造 上 要 做 好 颖 的 止 水 、 底 部 排水 (及 反 污 层 ) 和 岩 基 情况 
下 的 错 固 。 

海 漫 是 设 在 护 坦 下 游 ， 用 以 调整 水 流 消除 剩余 能 量 
的 柔性 或 刚性 防 冲 结构 ， 通 常 是 采用 各 种 形式 的 混凝土 
块 体 , 干 砌 块 石 . 铅 丝 笼 等 。 这 种 结构 能 随 河床 的 被 淘 刷 
而 下 沉 , 仍 并 不 失 其 护 底 作用 。 海 漫 沿 水 流 方向 除 在 平面 
上 向 两 侧 扩散 外 ,末端 常 做 成 缓坡 ,让 水 深 逐渐 增加 ， 水 
流 扩散 减速 消 能 。 

防 冲 模 是 设 在 海 漫 末 端 、 呈 模 形 并 抛 填 石 块 的 护 底 
工程 。 万 一 下 游 河床 遭 受 冲刷， 可 借以 支持 和 保护 海 刘 
免 遭 淘 刷 替 毁 ! 床 面 下 降 时 , 抛 石 还 可 摊 开 ,形成 护 底 , 从 
而 制止 冲 坑 扩 展 。 有 时 ,在 坝 脚 ,. 护 坦 或 海 漫 未 端 做 齿 墙 
伸 入 地 基 一 定 深度 或 至 基 岩 面 ,也 能 防止 冲 坑 下 淘 , 保 证 
建筑 物 安全 。 必 要 时 ,也 可 在 坝 脚 洪 洪 道 等 建筑 物 末端 
采用 沉 井 或 井 柱 作为 深 齿 墙 ， 起 加 固 地 基 和 防止 淘 刷 作 
用 。 

SUG RH. 边 墙 、 导 流 墙 和 护岸 等 是 泄 水 建筑 物 与 
其 他 枢纽 建筑 物 或 边 岸 结合 的 连接 建筑 物 ， 并 与 护 底 相 
结合 ,构成 防 冲 体 系 。 在 拱 坝 情况 下 的 水 垫 塘 , 两 岸 坡 保 
护 通 常 对 坝 肩 稳定 和 安全 其 为 重要 。 除 工程 措施 外 ， 汇 
水 建筑 物 的 调度 , 阅 门 启 闲 的 数目 ,程序 和 开 度 的 控制 等 
管理 措施 ,对 减轻 河床 的 冲刷 ,防止 折 冲 水 流 等 都 有 重要 
作用 。 EP if) 


fanghong 
防洪 (flood control) ”防御 洪水 危害 人 类 的 对 
策 、 措 施 和 方法 。 它 是 水 利 科学 的 一 个 分 支 ,主要 研究 对 
象 包括 洪水 自然 规律 ,河道 、 洪 泛 区 状况 及 其 演变 。 防 洪 
工作 的 基本 内 容 可 分 为 建设 、 管 理 、 防 汛 和 科学 研究 。 
洪水 是 一 种 自然 现象 , 常 造成 江河 沿岸 河谷 ,冲积 平 
原 和 河口 三 角 洲 、 海 岸 地 带 的 淹没 ,但 由 于 洪水 现象 的 周 
期 性 和 随机 性 特点 以 及 自然 环境 的 变化 和 人 类 活动 的 影 
响 , 这 些 地 带 被 淹没 的 范围 和 时 间 既 有 一 定 的 规律 性 ,又 
是 不 固定 的 和 有 机 素性 的 。 这 些 受 洪水 泛滥 威胁 的 地 带 ， 
大 多 仍 可 被 人 类 开发 利用 ， 从 而 出 现 了 洪水 灾害 〈 见 水 
灾 ) 和 防洪 问题 。 洪 汽 区 又 常 具有 适宜 发 展 农业 与 其 他 经 
济 事业 的 优越 条 件 。 随 着 人 类 社会 的 发 展 ， 洪 泛 区 的 开 
发 利用 日 益 扩 大 ,有 些 地 区 还 逐渐 成 为 人 口 稠密 ,经 济 发 
达 的 地 区 。 世 界 上 很 多 国家 ， 已 开发 的 洪 泛 区 常 成 为 其 
主要 经 济 区 。 如 日 本 国 洪 泛 区 占 其 国土 面积 的 10% , 居 
住人 口 一 半 以 上 , RAMEE 72%, BARRE 
势 。 荷 兰 国 绝 大 部 分 为 平原 , WH 24 多 的 土地 低 于 海平 
面 , 80% 的 土地 靠 海 坦 保护。 苏联 有 5 名 的 土地 受 融 雪 、 
暴雨 、 冰 次 洪水 为 害 ， 平 均 每 年 有 5 400~8 100 万 亩 受 
灾 。 中 国 国土 有 10% 左 右 的 面积 位 于 河 湖 沿岸 及 滨海 三 
角 洲 地 区 ,居住 着 约 50% 的 人 口 , 工 、 农 业 产 值 已 分 别 占 


全 国 的 70% 与 60% ,历来 是 中 国政 治 .经 济 、 文 化 中 心 所 
在 。 世 界 上 还 有 许多 国家 也 有 类 似 情况 。 因 此 ,防洪 在 很 
多 国家 的 江河 治理 中 被 列 为 首要 或 主要 任务 。 

沿革 ”在 原始 公社 与 奴隶 社会 ,生产 力 水 平 低下 ,人 
们 为 了 生存 ,只 能 适应 水 的 特性 , 趋 利 避 害 , 即 “ 逐 水 草 而 
居 ，, 择 丘陵 而 处 "。 进 入 封建 社会 , 随 着 生产 力 的 发 展 , 逐 
步 采用 土 堤 等 简易 工程 措施 防御 洪水 ， 并 在 一 些 河流 上 
逐步 建成 提防 工程 ， 发 展 较 快 的 地 区 还 开展 了 综合 性 的 
防洪 治理 。 如 埃及 、 巴 比 伦 , 中 国 等 文明 古国 都 有 您 久 的 
防洪 发 展 史 。 公 元 前 3400 年 ,埃及 美 尼斯 王朝 的 第 一 位 
法 老 即 开始 在 尼罗河 上 筑 坦 防洪， 保护 首府 不 受 洪水 灾 
害 。 古 巴比伦 公元 前 20 世纪 在 幼发拉底 -底格里斯 河 的 
美 索 不 达 米 亚 平 原 筑 堤防 洪 ,并 引 洪 灌溉 。 

中 国 古代 传说 ,公元 前 2000 多 年 “ 钱 障 洪水 "， 大 概 
是 用 坦 十 把 居住 区 和 耕地 保护 起 来 。 融 则 进一步 采用 了 
“ 玖 川 导 注 ”, 汇 流入 海 的 治水 办 法 , 即 玖 通 主干 河道 ， 导 
引 漫 溢出 河床 的 洪水 入 海 。 战 国 时 ， 黄 河 下 游 提 防 已 较 
普遍 ,各 诸侯 领域 都 各 自修 有 长 担保 护 .秦始皇 统一 中 国 
《公元 前 221 年 ) 后 ,实行 “ 决 通 川 防 ", 即 将 黄河 下 游 各 诸 
侯 领 域内 分 散 的 堤防 改建 成 统一 的 堤防 。 江 新 一 带 河口 、 
海滨 ,秦汉 时 已 开始 筑 海 墙 ( 海 堤防 潮 。 到 汉代 筑 堤 堵 
口 , 开 渠 技 术 都 有 较 大 进展 ,并 开始 出 现 多 种 措施 的 综合 
治理 。 如 西汉 时 期 , 郭 昌 在 黄河 下 游 裁减 弯 道 三 处 。 唐 代 
在 海河 流域 永 济 渠 ( 即 以 后 的 京杭 运河 的 一 段 ) 以 东 开 挖 
减 河 , 增 尽 新 的 入 海水 道 ,并 在 永 济 渠 以西 ， 利 用 大 量 的 
TEER, ARGS OER TTT REM. RH. FE 
泰 、 三 义 等 四 座 减 水 坝 ( 即 溢 洪 堰 ) 分 减 洪水 ! 在 淮河 修 
筑 高 家 堰 使 原 沼泽 地 形成 了 洪 泽 湖 ,用 以 调 蓄 淮 河 洪水 。 

中 国 古 代 在 治 河 理论 方面 ， 主 要 通过 黄河 防洪 的 实 
践 , 从 西汉 起 即 有 较 大 的 发 展 , 如 呐 让 的 治 河 三 策 ， 张 戎 
论 黄河 水 沙 等 。 北 殊 景 明 三 年 (502) 至 正 始 三 年 (506) 崔 
楷 提 出 置 分 水 口 以 防御 非常 洪水 。 宋 徽宗 元 年 (1101) 左 
正言 、 任 伯 雨 提出 用 坎 堤防 洪 办 法 。 金 章宗 泰和 二 年 
《1202) 有 颁布 《 河 防 令 》, 规 定 黄河 汛期 的 河 防 修 守 法 规 ,元 
至 治 元 年 (1321) 购 思 编 著 《 汀 防 通 议 》 记述 了 河 工具 体 
技术 。 至 正 十 一 年 (1351) 页 鲁 堵 黄河 提防 的 决口 时 ， 采 
取 琉 、 滩 塞 并 举 的 措施 。 明 嘉靖 (1522 一 1566) 年 间 刘 天 
和 归纳 黄河 灾害 为 “ 善 淤 、 善 决 、 善 徒 "。 明 万 历 十 八 年 
《1590) 潘 季 驯 著 《 河 防 一 览 》, 病 述 了 “以 河 治 河 ， 以 水 攻 
沙 "的 治 河 主张 和 加 强 堤防 修 守 的 制度 和 措施 。 

1640 年 英国 资产 阶级 革命 后 ， 随 着 生产 力 的 发 展 和 
科学 技术 的 提高 ， 防 洪 开始 利用 近代 科学 技术 ， 建 成 了 
较 大 规模 的 河流 或 地 区 的 防洪 系统 ， 修 建 了 较 大 型 的 治 
河 工程 和 水 库 防洪 工程 等 。 大 约 在 1800 年 德国 提出 整治 
莱茵 河 报告 ,1807 年 提出 城乡 防洪 计划 ,1817 一 1824 年 卡 
和 尔 斯 鲁 厄 地 区 建成 4 REA Y Lz, 1863 年 美国 成 立 
陆军 工程 : 除 负责 军事 工程 外 ,还 负责 美国 主要 河道 
的 防洪 ,航运 ,水 力 发 电 和 河道 整治 工程 。1870 一 1875 年 
奥地利 兴建 了 首都 维也纳 的 防洪 系统 .1885 年 前 后 ,法 国 
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与 瑞士 整治 两 国之 间 的 莱 菌 河 段 。1877 年 俄国 开展 库 班 
河流 域 的 防洪 工程 ,美国 联邦 政府 在 1879 年 批准 在 陆军 
工程 兵团 下 设立 密西西比 河 委员 会 ， 开 始 密西西比 河 的 
治理 , 20 世纪 初期 在 迈阿密 河 为 代 顿 市 防洪 修建 了 5 座 
水 库 ,1917 年 国会 通过 了 第 一 部 防洪 法 令 。 中 国明 代 后 其 
在 黄河 下 游 开始 采用 放 洪 固 堤 ， 清 代 淮 河 下 游 修 归 海 五 
坝 , 归 江 十 坝 ,1919 年 在 河南 陕 县 西 和 山东 沃 口 两 处 设立 
黄河 水 文 站 ,开始 用 科学 方法 进行 水 文 观测 ,并 用 电报 伟 
报 水 位 .流量 等 ,1915 年 地 仪 社 开始 引进 西方 水 利 理 论 和 
河 防 科技 ,对 黄河 进行 勘测 研究 ,制定 治 黄 方略 ， 培 修 北 
金 提 等 。 由 于 中 国 近代 受 帝国 主义 入 侵 ， 国 内 政治 经 济 
腐败 衰落 ,科学 技术 落后 ,以 致 在 防洪 理论 上 和 实践 上 均 
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第 二 次 世界 大 战 前 后 ， 科 学 技术 进入 一 个 新 的 发 展 
阶段 ,生产 力 突飞猛进 , 坝 工 技术 飞速 发 展 ， 水 库 建设 进 
入 一 个 大 发 展 时 期 。 河 流 治理 ， 由 于 大 规模 的 水 库 建设 
而 进入 防洪 与 兴 利 相 结合 的 综合 利用 水 资源 的 新 阶 
段 ， 水 库 防洪 也 得 到 较 大 发 展 。 如 美国 田纳西 河流 域 发 
展 了 防洪 ,航运 与 水 力 发 电 的 综合 治理 。 随 着 城市 和 大 工 
业 区 的 发 展 ,加 强 了 城市 防洪 。 一 些 经 济 发 达 的 国家 的 主 
要 江河 的 防洪 系统 基本 建成 ， 如 美国 的 密西西比 河 ， 欧 
洲 的 多 瑞 河 , 莱 菌 河 ,埃及 的 尼罗河 ， 日 本 的 利根 川 、 演 
川 .苏联 ,加拿大 、 印 度 等 国 在 二 次 世界 大 战 后 ,都 先后 兴 
建 了 大 型 防洪 工程 。 由 于 完全 运用 工程 措施 防洪 ,特别 
是 防御 稀 遇 的 大 洪水 既 不 经 济 ,又 不 合理 ,因此 防洪 非 工 
程 措施 越 来 越 受到 重视 。 进 入 70 年 代 后 ， 一 些 国家 对 于 
河流 的 治理 开发 ,逐渐 注意 到 经 济 效益 ,社会 效益 和 环境 
效益 的 统一 。 

自 1949 年 中 国防 洪 开始 进入 了 新 的 发 展 时 期 .20 世 
纪 50 年 代 集中 力量 进行 江河 堤防 的 培 修 加 固 ,制订 了 主 
要 江河 的 综合 利用 规划 ， 特 别 是 主要 江河 的 平原 区 防洪 
规划 ,堤防 工程 从 1949 年 的 4.2 万 km 发 展 到 1985 年 全 
国共 兴建 培 修 提 防 17 万 km 政 波 整治 了 各 级 河道 , 开 脾 
了 淮河 、 海 河 新 的 排 洪 河道 ， 兴 建 了 刊 江 分 洪 工程 、 东 
平湖 分 洪 工程 等 大 江 大 河 的 分 洪 工程 ,修建 了 官厅 水 库 、 
三 门 峡 水 利 枢 组 \ 丹 江口 水 利 杠 组 \ 枯 溪水 电站 等 具有 较 
大 防洪 作用 的 水 利 枢纽 工程 ,黄河 下 游 .长 江 中 下 游 、 淮 
河 、 海 河 等 河流 的 工程 措施 与 非 工程 措施 相 结 合 的 防洪 
系统 初步 形成 ,对 防御 普通 洪水 保证 重点 地 区 和 城市 的 
防洪 安全 有 着 重大 的 作用 ， 战 胜 了 长 江 1954 年 大 洪水 、 
黄河 1958 年 大 洪水 ， 取 得 了 黄河 伏 秋 大 汛 40 年 没有 决 
口 的 卓越 业绩 。 但 目前 主要 江河 的 防洪 标准 还 比较 低 , 许 
多 江河 一 般 只 可 防御 10~20 年 一 遇 洪 水 。 现 正在 继续 进 
行 防洪 工程 和 防洪 非 工程 措施 的 建设 ， 以 逐步 提高 完善 
各 主要 江河 上 的 防洪 系统 。 

BAAS 分 为 下 列 四 个 方面 。 

建设 “防洪 建设 直接 关系 到 人 们 的 生命 财产 安全 ， 
必须 慎重 对 待 。 

O 防洪 规划 : 属 河流 流域 规划 的 一 部 分 ， 一 般 需 先 
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独立 进行 ， 再 与 其 他 专业 水 利 规划 结合 。 进 行 防洪 规划 
时 ， 首 先 要 对 所 在 河流 或 地 区 的 自然 条 件 、 社 会 经 济 情 
况 、 洪 水 与 历史 洪灾 等 进行 勘察 调研 ,获取 必要 的 资料 
据 以 拟定 比较 方案 ,包括 主要 防洪 工程 措施 的 规模 ,再 结 
合 综合 规划 ,通过 比较 或 优选 ,编制 河流 防洪 、 城 市 防洪 、 
BA RSM HEE GR LAC IS, 
分 洪 工程 、 水 库 等 ) 和 防洪 非 工 程 措施 (如 洪水 预报 警报 
系统 、 洪 泛 区 管理 、 行 洪 道 清 障 、 洪 水 保险 、 防洪 调度 、 起 
标准 洪水 闲 急 措施 等 ) 的 规模 。 

© 工程 设计 :根据 规划 选 定 的 工程 措施 选择 工程 位 
置 (如 坝 址 , 堤 线 、 分 洪 区 等 )， 再 根据 工程 等 级 标准 和 防 
护 对 象 的 要 求 ， 做 好 勘测 、 试 验 、 计算 ,提出 工程 总 体 布 
置 和 主体 建筑 物 设计 的 各 项 工程 特征 值 、 工 程 量 和 投资 
估算 等 。 大 型 工程 还 应 编制 施工 规划 或 施工 组 织 设计 。 

© 施工 :与 一 般 水 利 工程 施工 相同 ， 而 防洪 工程 中 
的 堤防 修筑 和 河道 开 挖 ， 一 般 工 程 总 量 虽 大 ， 但 比较 分 
散 ,在 中 国 和 有 些 国家 , 仍 采用 人 力 为 主 进行 。 

管理 包括 防洪 工程 的 养护 维修 和 防汛 中 的 调度 运 
用 。 要 求 工程 完好 ,汛期 能 灵活 运用 ,调度 运用 合理 ， 既 
能 够 满足 预定 的 防洪 要 求 , 又 要 保证 工程 安全 。 主 要 工作 
如 下 。@ 检 查 观测 。 及 时 掌握 工程 设施 的 工作 状态 ， 如 
发 现 同 题 , 即 迅速 处 理 。@ 养 护 维修 :对 主体 建筑 物 进行 
经 常 性 的 维修 和 定期 大 修 , 以 保持 工程 设施 的 完好 安全 ， 
保证 能 在 正常 和 非常 情况 时 灵活 运用 。@ 防 守 抢险 ， 汛 
期 对 防洪 设施 组 织 防守 ,出 现 险情 时 ,及 时 抢 护 ， 充 分 发 
挥 已 有 防洪 工程 的 作用 ， 保 障 保护 区 的 安全 。@ 防 洪 调 
度 : 根 据 防洪 调度 规程 ,针对 可 能 出 现 的 洪水 和 防护 区 的 
实际 情况 ,按照 渡 汛 计划 和 紧急 措施 方案 ,对 防洪 系统 中 
的 各 项 设施 进行 调度 ,做 到 在 洪水 不 超过 设计 标准 时 ,可 
满足 保护 区 安全 渡 讯 的 要 求 ， 遇 超标 准 洪水 则 要 兼顾 主 
体 建筑 物 安全 和 重要 地 区 、 城 市 的 安全 ,使 洪灾 损失 减少 
到 最 小 限度 。@ 制 定 防洪 法 规 : 用 作 防 洪 工作 的 行为 规 
范 ,有 利于 加 强 工程 管理 ;保护 防洪 设施 安全 ， 发 挥 防洪 
系统 的 效益 ， 调整 人 们 在 生产 生活、 经 济 建设 中 所 产生 
的 相互 间 的 利益 矛盾 ,此 外 ,在 管理 中 还 要 不 断 地 进行 技 
术 改 造 和 设备 更 新 。 

BR 受 洪水 威胁 比较 严重 的 国家 ,对 防汛 都 很 重 
视 , 一 般 从 中 央 到 地 方 都 设 有 防汛 机 构 。 如 美国 由 陆军 工 
程 兵团 负责 全 国防 汛 调 度 和 指挥 ,下 设 12 个 大 工区 ， 密 
西西 比 河 的 管理 还 设 有 委员 会 ， 日 本 国 由 建设 省 负责 河 
川 治理 、 防 汛 等 ， 省 下 设 8 个 地 方 局 ,还 成 立 有 河流 委员 
会 ,各 县 有 相应 机 构 ; 印 度 设 中 央 防 洪 委员 会 ， 各 邦 有 防 
洪 委员 会 ,还 有 四 个 流域 委员 会 。 中 国 于 1950 年 成 立 中 
央 防 汛 总 指挥 部 ,1988 年 易 名 为 国家 防汛 总 指挥 部 ,负责 
全 国防 汛 工作 的 全 面 领导 ;省 (市 )、 地 (市 )、 县 (市 ) 分 别 
设立 防汛 指挥 部 ,长 江 和 黄河 还 设 流域 防汛 指挥 部 ,分 别 
负责 辖区 防汛 有 关 任 务 。 防 汛 本 着 "以 防 为 主 , 防 重 于 抢 ” 
的 原则 ,做 好 各 项 工作 ,如 行 洪 道 清 障 ,制订 访 汛 措施 , 洪 
水 预报 ,警报 ,防汛 抢险 ,防洪 调度 ,善后 工作 等 ( 见 防汛 、 


提防 抢险 )。 

科学 研究 ”现代 防洪 科学 技术 的 迅速 发 展 ， 水 资源 
综合 利用 的 人 迫切 要 求 , 相 邻 学 科 的 渗透 .促进 ， 以 及 洪水 
给 人 类 社会 经 常 造成 重大 灾害 损失 等 ， 追 使 人 们 重视 防 
洪 科学 的 研究 。 

@ 洪水 研究 :对 复杂 的 洪水 现象 已 由 20 世纪 30 年 
代 的 经 验 描述 。 逐 步 进 入 定量 的 理论 推导 来 解释 其 因果 
关系 。 当 前 已 开展 地 面 水 文 观测 和 遥感 技术 ， 从 单 站 测 
报 系统 发 展 为 流域 的 全 国 的 网 化 自动 系统 ! 研究 数学 物 
理 成 因 理论 ,通过 实验 探索 洪水 规律 .如 洪水 模型 对 复杂 
的 洪水 现象 给 出 近似 的 表达 ， 这 在 洪水 理论 研究 和 实用 
方面 都 受到 重视 ， 随 机 水 文学 研究 用 概率 论 方法 描述 和 
分 析 水 文 过 程 ， 研 究 资料 的 收集 ,水 文 随机 模拟 及 预报 ， 
新 技术 的 应 用 ,如 电子 计算 机 求解 河渠 非 恒定 流 方程 组 、 
洪水 预报 调度 ,用 物 感 技术 准确 测定 降水 分 布 、 暴 雨 移动 
速度 ;绘制 积 雪 覆盖 图 ;分 析 洪 水 含 沙 量变 化 ， 估 算 洪水 
等 。 这 些 揭示 洪水 变化 规律 与 运动 特性 的 研究 ， 对 确定 
设计 洪水 位 和 洪水 重 现 期 ， 发 展 防洪 科学 有 重要 意义 。 

© 河床 演变 研究 :水 流 、 泥 沙 与 河床 的 相互 作用 , 导 
致 河床 的 冲 淤 变化 ， 人 类 活动 改变 河床 的 水 流 和 泥 沙 的 
状况 ,也 改变 河床 的 自然 演变 规律 河床 演变 直接 影响 到 
河流 的 防洪 。 如 中 国 的 黄河 年 输 沙 量 16 亿 t， 在 下 游 形 
成 游荡 性 的 地 上 河 , 洪 灾 严重 ,2 000 多 年 溃 口 1 000 多 次 ， 
并 多 次 改道 。 长 江 宜昌 站 年 输 沙 量 5 亿 上 以上， 长 期 演 
变 的 结果 ， 使 河道 安全 泄 量 在 缺少 湖泊 调 蓄 的 河豚 远 低 
于 上 游 来 量 ， 旗 江河 段 尤 为 突出 。 因 此 需要 运用 河流 动 
力学 的 理论 ， 研 究 河床 自然 演变 的 规律 以 及 防洪 设施 对 
演变 的 影响 。 

© 洪灾 损失 研究 :进行 洪水 灾害 调查 ， 对 了 解 淹没 
区 受灾 程度 ,估计 洪水 损失 、 划 分洪 泛 区 范围 、 制定 防洪 
法 规 很 有 意义 。 调 查 研究 的 内 容 有 各 种 洪灾 成 因 造 成 的 
洪灾 总 损失 、 特 大 洪水 造成 的 损失 及 一 些 特殊 地 区 的 洪 
灾 损 失 及 其 对 社会 的 影响 等 。 通 过 一 定 程序 和 方法 所 获 
得 的 客观 调查 资料 ， 将 为 统一 估算 洪水 损失 提供 可 靠 依 
据 。 

© 防洪 技术 研究 :在 防洪 措施 方面 ， 工 程 和 非 工程 
措施 ,都 已 得 到 很 大 发 展 。 但 在 工程 措施 方面 ,对 应 用 新 
材料 ,新 结构 ,新 工艺 ,缩短 工期 ,提高 质量 等 仍 极 需 继续 
研究 。 如 在 堤防 .大 坝 等 水 工 建筑 物 设计 中 ,应 用 土 力学 、 
岩石 力学 ,水 文学 地质 学 、 河 流动 力学 的 新 成 就 ;应 用 在 
LA. 混凝土 .合成 高 分 子 材料 、 建筑 材料 试验 等 方面 的 
新 成 果 ; 在 施工 技术 中 ,应 用 系统 工程 自动 化 技术 ,安排 
施工 进度 、 选 择 设备 ,提高 施工 效率 和 质量 。 在 非 工 程 措 
施 研 究 方面 ， 如 应 用 洪水 预报 警报 、 优 化 防洪 调度 、 环 境 
评价 ,制定 科学 的 防洪 法 规 等 都 是 防洪 研究 的 重要 课题 。 

发 展 趋势 ”20 世纪 以 来 , 人 类 虽然 兴建 了 大 量 的 防 
洪 设施 ,防洪 标准 有 所 提高 ,但 是 洪水 灾害 仍然 是 对 人 类 
的 主要 威胁 。 今 后 防洪 的 发 展 趋势 如 下 。 

© 防洪 将 更 为 重要 : 随 着 社会 经 济 的 不 断 发 展 ， 今 
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后 如 再 发 生 同 样 的 淹没 范围 ,其 洪灾 损失 将 越 来 越 大 。 例 
如 日 本 在 1960 年 洪 泛 区 的 财富 密度 每 平方 公里 200 万 美 
元 ,1965 年 为 360 万 美元 ,1970 年 为 660 万 美元 ,在 1945 
年 以 前 ,年 均 损失 为 0.92 亿美 元 ，1945 年 以 后 , 则 增 到 
3.39 亿 美元 ,为 1945 年 前 的 9 倍 多 。 美 国 水 资源 理事 会 
估计 , 近 10 多 年 来 年 平均 洪灾 损失 为 10 亿美 元 ,预计 到 
2020 年 洪灾 年 平均 损失 将 增加 到 50 亿美 元 。 因 此 ,为 了 
减少 洪灾 损失 ,今后 对 防洪 必 将 更 为 重视 。 
© 防洪 与 水 资源 综合 利用 相 结 合 :水 资源 的 开发 工 
作 ， 已 由 单 目标 发 展 到 多 目标 ( 见 多 目标 水 利 规划 )， 由 
单纯 的 经 济 考虑 发 展 到 经 济 、 社会、 环境 等 多 方面 研究 ， 
而 防洪 在 世界 上 很 多 国家 都 是 作为 流域 综合 治理 的 一 个 
重要 组 成 部 分 , 它 与 发 电 、 灌 溉 、 排 水、 供水、 环境 和 生态 
改善 等 相 结 合 ,是 今后 的 发 展 方向 。 
© 非 工 程 防洪 措施 将 更 多 为 人 重视 :如 洪水 预报 的 
预见 期 增长 ,预报 精度 提高 ,信息 传递 加 速 ， 防 洪 问题 将 
能 更 有 效 地 得 到 经 济 合理 的 突破 。 研 究 利 用 新 技术 、 新 
设备 提高 洪水 预报 警报 的 水 平 ， 已 成 为 一 个 重要 而 紧迫 
的 课题 。 又 如 洪 泛 区 管理 ， 也 是 研究 防洪 非 工程 措施 的 
重要 途径 。 
© 城市 防洪 日 益 重要 :世界 上 大 多 数 城市 都 是 沿江 
河 、 海 岸 修建 的 , 人 口 和 财富 的 不 断 集 中 , 将 导致 在 城市 
周围 及 上 游 地 区 采取 大 规模 昂贵 的 防洪 措施 。 
参考 书目 
K. K. Framji and B. C. Garg, Flood Control in the 
World——A Global Review, ICID, New Delhi, 1976. 
Ch Re Mait Hh) 
fanghong blaozhun 
防洪 标准 (criterion of flood control) 
防洪 保护 对 象 达到 防御 洪水 的 水 平 或 能 力 。 一 般 将 实际 
达到 的 防洪 能 力也 称 为 已 达到 的 防洪 标准 。 防 洪 标准 可 
用 设计 洪水 (包括 洪峰 流量 、 洪 水 总 量 及 洪水 过 程 ) 或 设 
计 水 位 表示 。 一 般 以 某 一 重 现 期 (如 10 年 一 遇 洪 水 、100 
年 一 遇 洪 水 的 设计 洪水 为 标准 ;也 有 以 某 一 实际 洪水 为 
标准 。 在 一 般 情况 下 , 当 实 际 发 生 的 洪水 不 大 于 设计 防洪 
标准 时 ,通过 防洪 系统 的 正确 运用 ,可 保证 防护 对 象 的 防 
洪 安 全 。 水 工 建筑 物 的 安全 设计 洪水 标准 有 时 也 称 为 防 
洪 标准 。 二 者 有 一 定 的 联系 。 
防洪 标准 的 高 低 ,与 防洪 保护 对 象 的 重要 性 、 洪 水 灾 
害 的 严重 性 及 其 影响 直接 有 关 ， 并 与 国民 经 济 的 发 展 水 
平 相 联系 。 国 家 根据 需要 与 可 能 ， 对 不 同 保护 对 象 颁布 
了 不 同 防洪 标准 的 等 级 划分 。 在 防洪 工程 的 规划 设计 中 ， 
一 般 按照 规范 选 定 防洪 标准 ,并 进行 必要 的 论证 ,阐明 工 
程 选 定 的 防洪 标准 的 经 济 合理 性 。 对 于 特殊 情况 ， 如 洪 
水 泛滥 可 能 造成 大 量 生 命 财 产 损失 等 严重 后 果 时 ， 经 过 
充分 论证 ,可 采用 高 于 规范 规定 的 标准 。 如 因 投 资 工 程 
量 等 因素 的 限制 一 时 难以 达到 规定 的 防洪 标准 时 ， 经 过 
论证 可 以 分 期 达到 。 
中 国 现行 的 防洪 标准 见 原水 利 电力 部 颁布 的 《水 利 
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水 电工 程 水 利 动能 设计 规范 》(SDJ11-77)( 见 表 )。 


中 国 水 利水 电 枢纽 工程 防洪 标准 分 等 指标 表 
Li i 防洪 标准 
na | 工矿 区 |35| 人 
特别 重要 城市 | 特别 重要 工矿 区 >500 >100 
重要 城市 重要 工矿 区 100~500 | 50~100 
中 等 城市 中 等 工矿 区 30~100 | 20~50 
一 般 城 市 一 般 工矿 区 <30 10~20 


世界 各 国 所 采用 的 防洪 标准 各 有 不 同 ， 有 的 用 重 现 
期 表示 ， 有 的 采用 实际 发 生 的 洪水 表示 ,但 差别 不 大 。 例 
如 日 本 对 特别 重要 的 城市 要 求 防 200 年 一 遇 洪水 ， 重 要 
城市 防 100 年 一 遇 洪 水 ,一 般 城 市 防 50 年 一 遇 洪 水 ! 印 
度 要 求 重要 城镇 的 堤防 按 50 年 一 遇 洪 水 设计 。 对 农田 的 
防洪 标准 一 般 为 10 一 20 年 一 遇 洪 水 ,澳大利亚 农 牧 业 区 
要 求 防 3 一 ?年 一 遇 洪 水 .美国 主 要 河道 堤防 防洪 标准 , 比 
1927 年 洪水 大 11~38, 约 相当 于 频率 法 的 100~500 年 
( 随 控 制 站 而 异 ) 一 遇 洪 水 ， 但 实际 上 许多 河道 都 未 能 达 
到 防御 100 年 一 遇 洪 水 的 标准 。 

(24% #2) 

fanghong diaodu 
防洪 调度 (flood control operation). 运用 
防洪 工程 或 防洪 系统 中 的 设施 ， 有 计划 地 实时 安排 洪水 
以 达到 防洪 最 优 效果 。 防 洪 调度 的 主要 目的 是 减免 洪水 
为 害 , 同 时 还 要 适当 兼顾 其 他 综合 利用 要 求 ,对 多 沙 或 冰 
凌 河 流 的 防洪 调度 ,还 要 考虑 排 沙 、 防 凌 要 求 。 

原则 ”@ 将 确保 工程 安全 置 于 首位 ，@ 防 护 区 的 洪 
灾 总 损失 最 小 ! @ 妥 着 处 理 防洪 与 兴 利 的 矛盾 ， 在 汛期 
兴 利 服从 防洪 ,防洪 兼顾 兴 利 ，@ 编 制 防洪 调度 方案 , 严 
格 按 调 度 方案 进行 运用 ，@ 由 于 基本 资料 .水 情 预 报 、 调 
度 决策 等 可 能 存在 误差 或 失误 ,运行 时 需要 留 有 余地 ,以 
策 安全 。 

方式 分 为 三 种 类 型 。 

分 洪 区 运用 “分洪 区 包括 有 闸 控制 或 临时 扒 口 两 
类 。 一 般 以 防护 区 控制 点 的 保证 水 位 或 安全 泄 量 作为 分 
洪 工程 运用 的 判别 指标 ， 当 河道 实际 水 位 或 流量 即将 超 
过 判别 指标 时 ,首先 启用 有 闸门 控制 的 分 洪 区 。 如 仍 不 能 
控制 河道 水 位 ， 或 流量 继续 增 大 时 ,再 使 用 其 他 分 洪 道 、 
分 洪 区 前 减 超额 洪水 ,以 保证 重点 堤 段 或 防护 区 的 安全 。 
选择 临时 分 洪 区 要 以 洪灾 总 损失 最 小 为 原则 ， 尽 先 考虑 
淹没 损失 小 ， 靠 近 防 护 区 上 游 .分 洪 效果 较 好 的 分 洪 区 ， 
据 此 安排 分 洪 区 的 使 用 顺序 。 当 分 洪 区 全 部 蓄 满 后 ,如 洪 
水 仍 继续 上 涨 ,需要 将 分 洪 区 作 灌 洪 区 或 分 洪 道 使 用 时 ， 
可 同时 打开 下 游 泄洪 曾 ( 或 扒 口 )， 采 取 “ 上 香 下 吐 "的 运 
用 方式 ， 或 与 邻近 分 洪 区 联合 运用 的 方式 ， 滞 蕾 超额 洪 
水 。 

水 库 防 洪 调 度 ” 设 有 闸门 控制 泄洪 的 水 库 ， 才 能 进 
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行 防洪 调度 ,否则 只 能 起 灌 洪 作用 。 为 了 满足 下 游 防洪 要 
求 的 防洪 调度 ， 一 般 利 用 防洪 限制 水 位 至 防洪 高 水 位 之 
间 的 防洪 库容 削减 洪水 ( 见 水 库 防 洪 )。 水 库 通常 有 以 下 
儿 种 防洪 调度 方式 。@@ 固 定 泄洪 调度 ( 见 水 库 调度 )。@ 
防洪 补偿 调度 。 对 于 防护 区 离 水 库 较 远 ,两 者 区 间 流 量 多 
变 的 情况 ,一 般 采用 这 种 调度 方式 ,水库 防洪 补偿 调度 需 
要 控制 水 库 的 泄 量 ， 使 下 游 防护 区 代表 站 的 流量 不 超过 
安全 泄 量 ,或 水 位 不 超过 保证 水 位 。 当 水 库 入 流量 超过 保 
证 水 位 相应 的 港 量 时 ,超额 的 水 量 蓄 于 水 库 中 ;反之 ， 当 
水 库 入 流量 小 于 该 泄 量 时 ， 水 库 可 腾空 部 分 库容 ， 但 一 
般 不 应 低 于 防洪 限制 水 位 。 制 定 防洪 补偿 调度 方式 时 , 根 
据 区 间 洪 水 的 变化 特点 ， 可 以 采用 考虑 洪水 传播 时 间或 
考虑 区 间 洪 水 预报 ， 以 及 综合 考虑 防护 区 水 位 、 流 量 \ 涨 
落 率 等 因素 。@@ 防 洪 预 报 调度 ( 见 水 库 预 报 调度 )。@@ 防 
洪 与 兴 利 结合 的 调度 ( 见 综合 利用 水 库 调度 )。@@ 水 库 群 
的 防洪 联合 调度 。 指 同一 河流 上 下 游 的 各 水 库 或 位 于 干 、 
支流 的 各 水 库 为 满足 其 下 游 防洪 要 求 进行 的 调度 。 对 同 
一 河流 的 上 下 游 水 库 , 当 发 生 洪水 时 ,一 般 上 游 水 库 先 蔷 
后 放 , 下 游 水 库 先 放 后 萝 , 以 尽量 有 效 地 控制 区 间 洪水 ， 
对 位 于 不 同 河流 (如 干 、 支 流 ) 的 水 库 。 由 于 影响 因素 很 
多 ,应 遵循 水 库 群 整体 防洪 效益 最 大 为 原则 确定 ( 见 水库 
AR). 

防洪 系统 的 联合 调度 ”防洪 系统 由 堤防 分 洪 工程 、 
水 库 等 联合 组 成 。 在 防洪 调度 时 ， 要 充分 发 挥 各 项 工程 
的 优势 ， 有 计划 地 统一 控制 调节 洪水 。 这 种 调度 十 分 复 
杂 , 基 本 调度 原则 是 ，@ 当 洪水 发 生 时 ,首先 充分 发 挥 坦 
防 的 作用 ， 尽 量 利用 河道 的 过 水 能 力 宣泄 洪水 ! OBB 
水 将 超过 安全 泄 量 时 ， 再 运用 水 库 或 分 洪 区 善 洪 !，@ 对 
于 同时 存在 水 库 及 分 洪 区 的 防洪 系统 ， 考 虑 到 水 库 蓄洪 
损失 一 般 比分 洪 区 小 ,而 且 运用 灵活 ,容易 掌握 ， 宣 先 使 
用 水 库 调 蓄洪 水 ,如 运用 水 库 后 仍 不 够 控制 洪水 时 ,再 启 
用 分 洪 工程 。 具体 运 用 时 ， 要 根据 防洪 系统 及 河流 洪水 
特点 ,以 洪灾 总 损失 最 小 为 原则 ,确定 运用 方式 及 程序 。 

展望 GD 研究 系统 工程 优化 理论 在 调度 中 的 应 用 
@ 不 断 提高 洪水 预报 精度 及 其 在 防洪 调度 运用 中 的 水 
平 ;@ 进 一 步 推广 电子 计算 机 技术 的 应 用 ;@ 逐 步 实现 调 
度 运用 自动 化 。 (ERÈ) 


fanghong feigongcheng cuoshl 
防洪 非 工程 措施 (non-structural flood con- 
trol measures) 通过 法 令 \ 政 策 \ 经 济 手段 和 工程 
以 外 的 其 他 技术 手段 ,以 减少 洪灾 损失 的 措施 。 亦 称 非 工 
程 防洪 措施 。 

防洪 非 工 程 措施 的 发 展 主要 由 于 ，@ 只 人 靠 工 程 措施 
既 不 能 解决 全 部 防洪 问题 ,又 费用 高 昂 , 必 须 考虑 非 工程 
措施 的 结合 。@ 洪 泛 区 的 开发 利用 不 尽 合理 ， 人 口 和 财 
富 迅速 增长 ,以 致 世界 各 国 虽 作 了 大 量 的 防洪 工程 ,但 洪 
水 所 造成 的 损失 仍然 有 增 无 威 。@ 现 有 防洪 工程 多 数 防 
稳 标 准 不 高 ,提高 标准 在 经 济 上 又 不 合理 ,而 超标 准 的 洪 


水 又 可 能 发 生 。@@ 大 型 防洪 工程 投资 大 , 占 地 多 ,移民 问 
题 突 出 ,开发 条 件 越 来 越 差 ,可 兴建 的 工程 越 来 越 少 。 因 
此 ， 以 非 工程 措施 与 工程 措施 相 结 合 来 减少 洪灾 损失 的 
途径 ,日 益 为 人 们 重视 。 防 洪 非 工程 措施 的 理论 与 方法 日 
益 得 到 发 展 。 

防洪 非 工程 措施 的 基本 内 容 ， 一 般 可 概括 为 ，@ 洪 
泛 区 管理 。 按 洪水 危险 程度 和 排 洪 要 求 ,将 不 宜 开发 区 和 
人 允许 开发 区 严格 划分 开 ， 人 允许 开发 区 也 根据 可 能 淹没 的 
机 率 规 定 一 定 用 途 ， 并 通过 政府 颁布 法 令 或 条 例 进行 管 
理 , 防 止 侵占 行 洪 区 ,达到 经 济 合理 地 利用 洪 泛 区 。@ 对 
洪水 易 淹 区 内 的 建筑 物 及 其 内 部 财物 设备 的 放置 等 方面 
都 给 予 规定 。 例 如 规定 建筑 物 基础 的 高 程 、 结构 ， 规 定 
财物 存放 在 安全 地 点 ,或 在 洪水 到 来 前 移 至 安全 地 点 等 。 
图 洪水 保险 。 通 常 指 强制 性 的 洪水 保险 ， 即 对 淹没 机 率 
不 同 的 地 区 ,对 开发 利用 者 强制 收取 不 同 保险 费 率 ,从 经 
济 上 约束 洪 泛 区 的 开发 利用 。@@ 制 定居 民 应 急 撤离 计划 
和 对 策 。 在 洪水 易 淹 区 设立 各 类 洪水 标志 ， 并 事先 建立 
救护 组 织 和 准备 抢救 器 材 ， 根 据 发 布 的 洪水 警报 进行 煞 
离 。 回 超标 准 洪水 策 急 措施 的 部 分 措施 。@@ 建 立 洪水 预 
MERA.. 把 实测 或 利用 雷达 遥感 收集 到 的 水 文 、 气 
象 ,降雨 、 洪 水 等 数据 ， 通 过 通讯 系统 传递 到 预报 部 门 分 
析 , 有 的 直接 输入 电子 计算 机 进行 处 理 ， 作 出 洪水 预报 ， 
提供 具有 一 定 预 见 期 的 洪水 信息 ， 必 要 时 发 出 警报 ， 以 
便 提 前 为 抗洪 抢险 和 居民 撤离 提供 信息 ， 以 减少 洪灾 损 
失 。 它 的 效果 取决 于 社会 的 配合 程度 ， 一 般 洪水 预见 期 
越 长 ， 精 度 越 高 ,效果 就 越 显著 。 中 国 1954 年 长 江 洪水 
预报 和 1958 年 黄河 洪水 预报 ,以 及 美国 1969 年 密西西比 
河 洪水 预报 ， 均 取得 良好 效果 。 人 @ 救 灾 。 从 社会 筹措 资 
金 ,国家 拨款 或 利用 国际 援助 等 进行 救济 ,给 受灾 者 以 适 
当 补 偿 ,以 安定 社会 秩序 ,恢复 居民 生产 生活 。 救 灾 虽 不 
能 减少 洪灾 损失 ,但 可 减少 间接 损失 ,增加 社会 效益 。 

从 世界 各 国 的 实践 来 看 ， 用 防洪 工程 措施 控制 洪水 
是 有 限度 的 。 因 此 ， 防 洪 非 工 程 措施 作为 减少 洪灾 的 综 
合 措施 之 一 , 越 来 越 被 重视 。 防 洪 非 工程 措施 还 待 继续 发 
展 完善 ， 非 工程 措施 与 工程 措施 的 合理 结合 及 其 各 自 效 
益 的 评价 尚 需 研究 。 
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fanghong gongcheng 
防洪 工程 (flood control works) 为 控制 、 
防御 江水 以 减免 洪灾 损失 所 修建 的 工程 主要 有 十、 河道 
整治 工程 \ 分 洪 工 程 和 水 库 等 按 功能 和 兴建 目的 可 分 为 
#4 THE GHED AT BE CB) JLB. 

挡 “主要 是 运用 工程 措施 “ 挡 " 住 洪水 对 保护 对 象 的 
食 谈 。 如 用 河 提 、 湖 堤防 御 河 、 湖 的 洪水 泛滥 ， 用 海 担 和 
挡 潮 闸 防御 海潮 用 围 堤 保护 低洼 地 区 不 受 洪水 食 
歼 等 。 利 用 具有 挡 水 功能 的 防洪 工程 ， 是 最 古老 和 最 常 


用 的 措施 。 用 挡 的 办 法 防御 洪水 ， 将 改变 洪水 自然 宣 
泄 和 调 蓄 的 条 件 , 一 般 将 抬 高 天 然 洪 水 位 。 有 些 河 \ 湖 洪 
水 位 变 幅 较 大 。 且 由 于 泥 沙 淤积 等 自然 演变 和 人 类 开发 
利用 洪 汽 区 等 活动 的 影响 ,洪水 位 还 有 不 断 增高 的 趋势 
一 般 堤 线 都 较 长 \ 筑 坦 材 料 和 地 基 选 择 余地 较 小 .结构 不 
能 太 复杂 , 提 身 不 宜 太 高 。 因 此， 用 挡 的 办 法 防御 洪水 在 
技术 经 济 上 受到 一 定 限制 。 

w ”主要 是 增加 泄洪 能 力 。 常 用 的 措施 有 修筑 河 坦 、 
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取 直 都 能 降低 洪水 位 , 增 大 本 河 段 的 泄洪 能 力 河 道 裁 弯 
取 直 还 可 以 缩短 航程 ， 有 的 还 能 缓解 弯 顶 淘 刷 和 崩 岸 对 
提防 的 威胁 。 但 这 些 措施 将 增加 其 下 游 河 爬 的 洪水 流量 、 
加 大 防洪 负担 。@ 修 筑 河 堤 也 有 增 大 河道 泄 量 的 功能 ， 
将 原来 漫 溢出 去 的 洪水 控制 在 堤防 限制 的 河 模 内 。 这 一 
方面 减少 了 河 段 的 调 莫 容 量 , 另 一 方面 抬 高 了 洪水 位 , 增 
大 了 水 深 , 从 而 加 大 河道 的 流速 和 下 泄 流 量 加 高 原 有 坦 
也 能 增 大 泄洪 能 力 ,但 不 适当 的 加 高 堤防 ,将 增加 堤防 本 
身 的 风险 度 , 增 加 下 游 防洪 负担 。@@ 开 辟 分 洪 道 分 洪 入 
其 他 河流 ,湖泊 ,洼地 ,海洋 都 能 降低 其 下 游 河 段 的 水 位 、 
洪水 流量 ,减轻 防洪 负担 。 如 分 洪 道 绕 过 狭窄 河 段 后 又 
回归 原 河 道 , 可 降低 狭窄 河 段 的 水 位 、 洪 水 流量 ， 减 轻 防 
洪 负 担 , 但 这 些 措施 都 可 能 改变 沿途 或 承 泄 区 的 环境 , 规 
划 时 要 综合 考虑 ,以 免 带 来 新 的 问题 。 

EGR) 主要 作用 是 拦 著 ( 滑 ) 调 节 洪水 , 草 减 洪峰 ， 
减轻 下 游 防洪 负担 。 如 利用 水 库 、 分 洪 区 ( 含 改造 利用 湖 、 
洼 \ 演 等) 工程 等 。 水 库 除 可 起 防洪 作用 外 ， 还 能 若水 调 
节 径 流 , 利 用 水 资源 ,发 挥 综合 效益 ， 成 为 近代 河流 开发 
中 普遍 采取 的 措施 。 但 修 水 库 投 资 大 ”还 要 淹没 大 量 土 
地 ,迁移 人 口 ,有 些 地 方 还 淹没 矿藏 , 带 来 损失 。 开 辟 分 洪 
区 ,分 蒿 (清河 道 超额 洪水 ,一 般 都 是 利用 人 口 绞 少 的 地 
区 ,也 是 很 多 河流 防洪 系统 中 的 重要 组 成 部 分 。 在 山区 实 
施 水 土 保 竺 措施 ,可 起 车 水 保 土 作用 , 遇 一 般 暴雨 ， 对 拦 
减 当地 的 洪水 有 一 定 效果 。 

一 条 河流 或 一 个 地 区 的 防洪 任务 ， 通 常 由 多 种 措施 
相 结合 构成 的 工程 系统 来 承担 。 工 程 的 布局 是 根据 自然 
地 理 条 件 , 洪 水 、 泥 沙特 性 ,社会 经 济 ,洪灾 情况 ， 本 着 除 
害 与 兴 利 相 结合 ,局 部 与 整体 统筹 兼顾 , 营 池 兼 筹 ， 综 合 
治理 等 原则 ， 统 一 规划 。 一 般 是 在 上 中 游 干 支流 山谷 区 
修建 水 库 拦蓄 洪水 ,调节 径流 ; 山 丘 地 区 广泛 开展 水 土 保 
竺 , 著 水 保 土 , 发 展 农林 牧 业 ,改善 生态 环境 :在 中 下 游 平 
原 地 区 ,修筑 堤防 ,整治 河道 ,治理 河口 ,并 因地制宜 修建 
分 蔷 ( 洲 ? 洪 工程 ,以 达到 减免 洪灾 的 目的 。 

《 程 致 道 ) 
fanghong gulhua 
防洪 规划 (flood control planning) ”制定 
防治 洪水 灾害 措施 的 总 体 部 署 工作 。 防 洪 规划 是 防洪 工 
程 建设 的 前 期 工作 ， 一 般 结合 流域 规划 或 地 区 水 利 规划 
进行 ， 可 分 为 流域 的 \ 地 区 的 、 城 市 的 与 单项 防洪 工程 的 
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规划 。 

原则 国家 经 济 建设 的 目标 ,方针 、 政 策 和 防护 区 的 
重要 性 ,是 编制 规划 的 基本 依据 。 一 般 应 遵循 以 下 原则 。 
O 全 面 规划 统筹 安排 ， 洪 水 主要 来 自 河流 上 游 山 丘 区 ， 
而 灾害 多 集中 在 中 下 游 和 平原 地 区 。 规 划 中 ， 要 从 全 局 
出 发 ,在 全 面 规划 、 大 局 为 重 、 统 筹 安排 ,分 期 实施 的 原则 
下 处 理 好 上 下 游 .左右 岸 ,近期 与 远景 。 大 中 小 型 等 方面 
的 关系 。 为 了 整体 利益 ,必要 时 局 部 要 作 某 些 牺牲 。@@ 综 
合 利用 ， 在 基本 满足 一 定 防 洪 任务 的 前 提 下 ， 根 据 综合 
利用 的 原则 ， 尽 可 能 地 开发 水 资源 ， 达 到 除 害 兴 利 的 要 
求 。@ 萝 泄 兼 筹 ， 因地制宜 ， 革 泄 兼 筹 合理 安排 洪水 出 
路 ， 一 般 在 山 丘 区 结合 兴 利 做 好 水 土 保持 ， 修 建 山谷 水 
库 , 控 制 调 蓄洪 水 ,在 平原 区 要 以 泄 为 主 采用 堤防 、 河 道 
整治 充分 扩大 河村 宣泄 能 力 ， 在 有 条 件 的 河 段 并 利用 湖 
洼地 兴建 分 洪 工程 以 削减 超额 洪水 峰 量 。 在 条 件 许可 的 
情况 下 ,各 河 段 都 可 以 采取 蓄 港 兼 筹 以 泄 为 主 的 办 法 ,分 
河 段 规划 超额 洪水 的 出 路 。@ 区 别 对 待 设计 洪水 和 超标 
准 洪水 :对 于 拟定 的 设计 标准 内 的 洪水 要 有 正常 设施 ,使 
重点 保护 区 避免 发 生 灾害 损失 ， 对 于 超标 准 洪水 则 主要 
采取 临时 紧急 措施 ,减少 淹没 损失 ,做 到 尽量 避免 人 身 伤 
亡 和 防止 毁灭 性 灾害 。@ 防 洪 工程 与 防洪 非 工程 措施 结 
Bs 洪水 的 出 现 有 极 大 的 随机 性 ， 同 时 建设 防洪 系统 受 
到 经 济 技术 条 件 的 制约 ， 防 洪 能 达到 的 标准 有 一 定 的 限 
度 。 因 而 ， 人 们 不 可 能 单独 依靠 工程 措施 来 控制 洪水 灾 
害 , 只 有 与 非 工程 措施 结合 使 用 ,才能 有 效 地 提高 防御 洪 
水 的 能 力 。 

AS 包括 资料 收集 、 目 标 拟定 、 洪 水 分 析 、 防 洪 工 
程 系 统 比较 与 选 定 、 洪 水 调度 等 。 

收集 资料 包括 收集 、 分 析 流域 及 保护 区 域 自然 地 
理 条 件 、 水 文 气象 \ 洪 水 特性 与 灾害 损失 、 社 会 经 济 现 有 
状况 及 今后 发 展 要 求 等 ,进行 现场 实地 调查 研究 ,获取 第 
一 性 资料 ,在 规划 中 还 要 逐步 充实 资料 ,以 明确 需要 防护 
的 类 型 与 重点 区 。 

洪水 分 析 ”根据 洪水 实测 系列 与 历史 洪水 资料 ， 计 
算 洪水 特征 值 ,分 析 洪水 规律 , 据 以 拟定 设计 洪水 与 可 能 
最 大 洪水 。 

拟定 规划 目标 与 防洪 标准 ”根据 不 同 防护 对 象 的 重 
要 性 ,历史 洪灾 损失 的 严重 性 ， 考 虑 防洪 措施 具体 条 件 ， 
进行 技术 经 济 分 析 论证 ,提出 规划 目标 和 要 求 ,参照 设计 
规范 慎重 选取 防洪 标准 ,或 分 期 实施 的 标准 。 

制定 防洪 方案 研究 比较 各 种 可 能 的 防洪 措施 ， 并 
对 规划 修建 的 各 类 防洪 工程 的 条 件 与 作用 进行 估算 分 
析 , 组 成 若干 有 代表 性 的 防洪 方案 ,包括 工程 与 非 工程 措 
施 ,并 对 其 中 的 主要 防洪 工程 进行 工程 规划 研究 ,提出 工 
程 技术 经 济 指标 。 如 OL MBL RAE 
线 , 提 的 横断 面 与 纵 断 面 等 ，@ 河 着 整治 :按照 稳定 河 势 
利于 行 洪 ,防凌 的 要 求 , 拟 定 治 导线 ,部 署 护 岸 . 堵 汉 、 分 
KARTERI TERELI, 国 分 洪 工程 
对 超过 防护 河 段 安全 泄 量 的 洪水 ， 因 地 制 宜 选取 分 港 洪 
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口 门 及 设施 ,蓄洪 区 、 避 洪 设施 等 ，@ 水 库 工程 根据 保 
护 区 的 防洪 标准 ,根据 综合 利用 的 原则 ,控制 洪水 来 源 与 
下 游 区 间 洪 水 等 条 件 。 研究、 比较 拟定 水 库 防 洪 限制 水 
位 、 防 洪 车 水 位 、 校 核 洪水 位 、 防 洪 库容 ( 见 水 库 特征 值 )、 
水 库 泄洪 设施 及 其 泄洪 能 力 曲 线 与 防洪 调度 方案 等 。 研 
究 可 能 采取 的 非 工程 措施 及 其 作用 : 如 洪水 预报 警报 系 
KALA SHARKS MAAR KE SESE 
用 。 再 对 各 代表 方案 进行 经 济 论证 ,分 析 比 较 综合 利用 效 
益 ， 选 取 优化 防洪 方案 。 最 后 对 选 定 方案 中 的 各 项 主要 
工程 建设 条 件 及 在 防洪 中 的 地 位 作出 评价 ， 结 合 综合 利 
用 效益 提出 工程 实施 程序 。 

防洪 调度 ”根据 洪水 特性 及 其 演变 规律 和 防护 区 的 
实际 情况 ,研究 运用 拟定 的 防洪 工程 设施 ,调节 江河 洪水 
的 方案 。 在 防洪 调度 中 ， 既 要 考虑 防洪 要 求 发 挥 各 经 济 
部 门 的 综合 利用 效益 ,又 要 考虑 工程 本 身 的 安全 ,应 尽 可 
能 地 达到 防护 区 洪灾 总 损失 最 小 和 工程 综合 效益 最 大 的 
目的 。 

防洪 效益 分 析 ”对 工程 建成 后 可 以 减免 的 直接 、 间 
接 洪灾 损失 进行 分 析 计算 。 防 洪 经 济 效益 一 般 只 计算 能 
用 货币 表示 的 部 分 。 中 国 一 般 按 设计 水 平年 采用 实测 的 
水 文系 列 或 其 中 的 某 一 代表 期 逐年 进行 计算 ， 以 其 期 望 
值 作为 多 年 平均 效益 。 鉴 于 计算 值 往往 只 是 防洪 效益 的 
一 部 分 ,因此 ,对 未 能 用 货币 表示 的 社会 .环境 效益 ,还 要 
予以 说 明 。 Git iD 


fanghong xlaoy! 
防洪 效益 (benefit of flood control) 兴建 
防洪 工程 设施 或 实施 防洪 非 工程 措施 所 获 各 种 直接 的 和 
间接 的 收益 ,包括 经 济 效益 ,社会 效益 和 环境 效益 。 一 般 
通过 有 ,无 防洪 设施 或 措施 ,以 所 减免 的 洪灾 损失 来 表示 ， 
并 要 考虑 社会 经 济 的 发 展 状况 和 各 年 水 文 条 件 的 不 同 。 

经 济 效益 ”分 直接 经 济 效益 和 间接 经 济 效益 ， 用 减 
免 洪 灾 经 济 损失 的 定量 指标 表示 。 

直接 经 济 效益 是 指 可 减免 洪水 泛滥 淹没 地 区 在 流 没 
期 间 的 经 济 损失 ,主要 是 避免 ，@ 城 镇 工业 企业、 公共 
设施 等 的 固定 资产 和 物资 的 损失 ， 回 农田 林地 ,牧场 和 
其 他 用 地 的 生产 及 其 设施 的 损失 ，@ 铁 路 、 公 路 、 电 力 、 
油田 、 水 利 等 经 济 设施 损毁 或 不 能 正常 运行 的 损失 ，@ 
城乡 居民 住房 倒塌 和 财产 的 损失 ，@ 工 业 、 运 输 业 、 商 业 
等 停产 、 停 业 或 不 能 正常 生产 、 运 营 .经营 的 损失 ，@ 防 
汛 . 抢 险 、 教 灾 等 费用 ，@ 其 他 损失 和 费用 。 

间接 经 济 效益 是 指 可 减免 淹没 地 区 在 淹没 期 以 后 及 
淹没 区 以 外 在 经 济 上 受到 的 影响 ， 主 要 是 减免 ，@ 淹 没 
地 区 各 业 恢复 生产 和 运营 期 间 的 经 济 损失 ，@@ 各 类 经 济 
设施 修复 期 间 不 能 正常 运营 的 经 济 损失 ，@ 修 复 各 地 生 
产 用 地 的 经 济 损失 ，@ 有 关 地 区 受 淹没 区 停产 ,停业 、 停 
运 造成 的 经 济 损失 等 。 一 场 大 洪水 或 特大 洪水 往往 会 造 
成 毁灭 性 灾害 , 需 经 较 长 时 间 才 可 恢复 ,因此 ， 有 时 间接 
效益 是 不 可 忽视 的 。 


洪灾 损失 与 洪水 的 大 小 ,特性 及 洪 泛 区 的 情况 有 关 ， 
具有 随机 性 和 随 社会 经 济 状况 而 变 的 特点 。 为 合理 估算 
洪灾 损失 ,一 般 通过 调查 和 类 似 地 区 的 资料 ,分 析 洪灾 经 
济 损失 与 洪水 大 小 、 淹 没 水 深 历 时 等 因素 的 关系 ， 然 后 
根据 历年 洪水 资料 ,参照 上 述 关系 ,分 别 估算 各 年 有 、 无 
防洪 工程 设施 的 洪灾 损失 ,其 差 值 即 为 防洪 经 济 效益 。 由 
于 洪灾 损失 的 随机 性 ,各 年 差别 很 大 ,为 分 析 评价 防洪 措 
施 的 合理 性 ， 现 一 般 用 可 减免 的 多 年 平均 洪灾 损失 表示 
防洪 措施 的 平均 效益 。 其 计算 方法 常见 的 有 两 种 。@ 系 
列 法 ， 选 择 有 代表 性 ,包括 大 、 中 、 小 洪水 的 系列 ,估算 各 
年 有 、 无 防洪 措施 的 洪灾 损失 ,各 年 两 者 差 值 的 均值 即 为 
可 减免 的 多 年 平均 洪灾 损失 ，@@ 频 率 加权 法 :绘制 有 、 无 
防洪 措施 的 洪灾 损失 频率 曲线 ， 根 据 两 曲线 间 的 面积 或 
两 者 差 值 与 代表 的 频率 进行 频率 加 权 计算 可 减免 的 多 年 
平均 洪灾 损失 。 

社会 效益 EEH, O 减免 因 洪灾 致使 农林、 牧 、 
渔 等 减产 失 收 , 造 成 供应 紧张 ,影响 人 民生 活 或 引起 饥荒 
等 社会 问题 ，@ 避 免 因 洪灾 引起 工商 企业 停业 停产 ， 学 
校 停课 等 ， 影 响 社会 正常 运行 秩序 ，@ 缓 解 洪水 给 居民 
的 精神 压力 ,减轻 防洪 抢险 的 负担 ， 避 免 输 水 逃 洪 的 劳 
is © 减轻 组 织 灾区 居民 撤退 转移 和 安置 救灾 的 负担 ， 
回避 免 人 口 伤亡 和 财产 损失 给 居民 的 精神 打击 ， 减 少 抚 
恤 ,救济 等 负担 。 这 方面 的 效益 往往 较 难 定量 ,通常 用 文 
字 定性 描述 。 

环境 效益 ”避免 洪灾 使 生态 环境 恶化 ， 维 持 生态 平 
衡 的 收益 ， 主 要 有 :，@ 如 免 洪 灾 引 起 水 质 和 卫生 条 件 恶 
化 ,造成 疫病 流行 ,居民 健康 水 平 下 降 ，@@ 避 免 土 地 被 冲 
BME, FB Tees 回避 免 地 下 水 位 上 升 ， 引 起 十 
地 沼泽 化 或 次 生 盐 碱 化 ，@ 减 免 林 、 草 被 济 死 亡 ,生态 环 


境 恶 化 等 。 Cia) 
fanghulin 

防护 林 (protection forest) 为 了 保持 水 土 、 
防风 固沙 、 涵 养 水 源 、 调 节气 修 、 减 少 污 染 所 经 营 的 天 然 


林 和 人 工 林 分 (参见 彩 图 插页 第 44 页 )。 它 是 中 国 林 种 分 
类 中 的 一 个 主要 林 种 。 林 分 指 林木 的 内 部 结构 特征 。 

由 天 然 林 和 人 工 林 分 所 组 成 的 森林 是 陆地 生态 系统 
的 主要 组 成 部 分 。 森 林 植物 群体 在 其 生长 、 形 成 过 程 中 
进行 着 物质 的 转换 和 能 量 的 循环 ， 其 间 除 了 建造 森林 生 
物 量 自身 ， 并 为 人 类 提供 具有 经 济 价值 的 木材 和 副产品 
外 ,又 以 其 与 环境 因素 间 的 依存 关系 ,对 环境 因素 (土壤 、 
气 修 、 水 文 、 生 物 等 ) 产 生 着 深刻 的 多 方面 的 有 利 影响 ， 
对 区 域 生态 系统 的 平衡 起 着 重要 作用 。 防 护林 这 一 林 种 
就 是 人 们 运用 森林 对 环境 特有 的 有 利 影响 ， 通 过 配置 和 
营造 森林 ， 以 及 合理 的 经 营 管理 ， 以 充分 发 挥 其 防护 作 
用 ， 为 人 们 的 生产 和 生活 服务 。 随 着 现代 科学 技术 的 进 
步 和 人 们 物质 文化 水 平 的 不 断 提 高 ， 森林 的 防护 功能 还 
涉及 到 丰富 人 们 精神 物质 生活 的 旅游 和 疗养 领域 。 

沿 车 ”中国 劳动 人 民 在 长 期 生产 斗争 中 对 森林 的 多 


种 防护 功能 早 有 认识 。 在 2 500 年 前 已 提出 过 要 保护 森 
AAU LALA. BREE 1243) MU 
著 《 四 明 它 山水 利 备 览 》 为 古书 中 较 早 、 较 系统 阐述 森林 
的 水 土 保持 作用 的 一 部 著作 。 清 末 梅 曾 亮 所 著 《 书 棚 民 
事 》 中 , 则 描述 了 山地 开荒 之 害 ， 特 别 是 较 详 尽 地 阐述 了 
森林 涵养 水 源 的 作用 。 风 沙 地 区 的 人 民 多 运用 造林 种 草 
来 防风 固沙 ,以 保障 农田 生产 。19 世纪 初 ,俄国 一 些 学 者 
在 俄国 的 欧洲 部 分 营造 了 防止 干旱 风 ， 保 障 农田 生产 的 
草原 防护 林 ， 并 首先 建立 试验 研究 站 开展 农田 防护 林 的 
科学 研究 工作 。 此 后 ,美国 西部 防护 林 计划 ， 苏 联 欧 洲 部 
分 斯 大 林 改 造 自 然 计 划 , 中 国 在 1949 年 以 来 规划 营造 的 
东北 西部 、 内 蒙 东 部 防护 林 等 的 实施 均 证 明 ,这 些 已 营造 
的 防护 林 在 防止 自然 灾害 、 改 善 当地 人 民生 产生 活 条 件 
方面 发 挥 了 良好 的 作用 。1978 年 11 月 经 中 国政 府 批准 ， 
开始 兴建 的 “三 北 "(东北 ,华北 、 西 北 ) 防 护林 体系 建设 工 
程 ,被 称 为 绿色 长 城 。 它 涉及 到 11 个 省 (区 ) 的 范围 。 

林 种 和 体系 ”根据 特定 的 防护 目的 ， 防 护林 在 配置 
和 经 营 措施 上 各 有 特点 ,可 区 分 为 农田 防护 林 、 水 土 保持 
林 、 防 风 固沙 林 、 草 原 牧场 防护 林 、 水 源 涵养 林 、 沿 海防 护 
林 等 林 种 。 

在 一 定 的 自然 地 理 区 域 或 一 个 流域 范围 和 内， 依据 地 
形 条 件 , 土地 利用 状况 ， 主 要 自然 灾害 和 人 们 生产 活动 
情况 ,在 当地 发 展 生产 总 体 规划 的 基础 上 ， 结 合 田 边 、 道 
路 .水 利 设施 和 居民 点 四 旁 植 树 ， 与 速生 丰产 用 材 林 、 经 
济 林 、 薪 炭 林 各 林 种 的 布局 配合 ， 合 理 规划 配置 并 形成 
防护 林 的 综合 体 ， 即 称 为 防护 林 体 系 。 这 一 体系 的 各 个 
组 成 林 种 在 配置 和 布局 上 要 相互 协调 ， 在 林 分 的 形式 上 
可 以 林带 、 片 林 、 林 网 相 结 合 ,乔木 .灌木 .种 草 相 结 合 。 各 
个 林 种 要 相互 补充 与 完善 ， 使 防护 林 体 系 形成 一 个 有 机 
整体 ,发 挥 最 佳 的 经 济 效益 。 对 于 特定 的 自然 地 理 区 域 ， 
因为 影响 当地 生产 ,生活 的 主要 自然 灾害 多 是 明显 的 (如 
水 土 流失 、 风 沙 , 干旱 风 等 )， 所 以 为 此 规划 的 防护 林 体 
系 多 以 某 一 林 种 为 主体 。 如 水 土 流失 地 区 以 水 土 保持 林 
为 主体 ; 在 风沙 地 区 ,以 农田 防护 林 为 主体 ,结合 其 他 林 
种 ,构成 当地 的 防护 林 体系 .为 了 提高 防护 林 体系 的 总 体 
效益 ， 在 规划 配置 上 要 考虑 以 最 小 的 林业 占 地 面积 发 挥 
最 大 的 防护 效益 。 因 此 .应 确定 合理 的 防护 林政 被 率 。 一 
般 在 平原 农 地 或 草原 牧场 , 覆 被 率 为 5 一 10% 为 宜 ; 在 山 
地 丘陵 区 ,一 般 不 宜 小 于 30%, 而 且 ,要 注意 防护 林 体系 
内 各 个 林 种 空间 分 布 上 的 均匀 合理 性 ;在 防护 林 林 分 树 
种 组 成 结构 上 ,除了 考 虐 各 组 成 树种 生物 学 的 稳定 性 外 ， 
应 发 挥 其 最 大 的 防风 ,固沙 .保持 水 土 和 调节 径流 的 作用 ，。 
同时 ,也 应 考虑 当地 立地 条 件 ( 指 影响 林木 生长 的 气候 、 
地 形 、 地 质 .土壤 、 植 被 等 环境 条 件 的 总 称 ) 和 适 生 植物 的 
种 类 。 中 国 在 “三 北 "防护 林 工 程 的 树种 组 成 配置 上 明确 
提出 草 类 ,灌木 .乔木 相 结 合 的 原则 。 一 些 环境 条 件 较 好 
的 农 区 、 沿 海地 区 或 具有 灌溉 条 件 的 地 区 ,防护 林 体 系 的 
树种 组 成 和 经 营 有 向 多 层次 、 多 形式 、 多 目标 发 展 的 趋 
势 , 以 便 充分 地 利用 土地 等 自然 资源 ， 不 断 提高 生产 力 。 
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如 强调 农林 混 作 ， 泡 桐 与 粮食 作物 间作 和 多 种 经 济 作物 
的 混 作 ， 以 及 同 牧草 栽培 结合 等 。 这 种 立体 林业 的 防护 
林 体 系 , 既 可 发 挥 植物 群体 相互 依存 ,克服 不 良 条 件 的 影 
响 , 提 高 其 防护 效益 ,又 可 充分 发 挥 土地 生产 潜力 。 
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fangling 
防凌 (ice-jam flood prevention) “根据 冰 
CALI DRE SEG LOR, RAR IS WR 
工作 ,冰凌 是 寒冷 地 区 水 域内 普 这 存在 的 一 种 自然 现象 。 
纬度 在 30* 以 上 地 区 的 河流 、 湖 泊 和 海洋 ， 冬 季 会 出 现 不 
同 程度 的 冰 凑 现象 。 这 主要 由 于 纬度 的 差别 导致 热力 因 
索 的 差异 ,从 而 使 水 域内 的 结 水 , 封 东 日 期 ， 随 着 纬度 的 
增加 而 提前 ,解冻 日 期 则 随 着 纬度 的 增加 而 错 后 。 

ARAD ”冰凌 洪水 是 热力 动力、 河道 形态 等 因素 
综合 作用 的 结果 。 按 冰凌 洪水 形成 的 原因 ， 分 为 冰 塞 洪 
水 , 冰 坝 洪水 和 陨 冰 洪 水 三 种 。@ 冰 蹇 洪水 :多 发 生 在 河 
流 封 并 期, 它 是 在 河流 封冻 过 程 中 ,由 于 冰花 、 碎 冰 大 量 
堆积 在 固定 的 冰 盖 下 面 ， 阻 塞 了 部 分 过 水 断面 使 上 游 水 
位 抬 高 而 形成 。@ 冰 坝 洪水 :多 发 生 在 解冻 期 ,在 由 低 续 
度 流向 高 续 度 河 扑 中 , 因 上 下 游 温度 的 差异 ， 较 易 发 生 。 
当 上 游 河 段 因 气 温 突 然 升 高 ， 或 因 流量 突然 增 大 而 迫使 
冰 盖 破裂 形成 开 河 时 ,上 游 来 水 加 上 权 营 水 量 ,携带 冰 芋 
破 列 后 的 大 量 冰 块 ,向 下 游 流动 ,但 下 游 河 段 还 往往 处 于 
固 封 状态 ,阻止 冰 水 下 港 ,形成 冰 坝 ， 使 上 游 水 位 急剧 上 
升 , 易 造成 坦 防 潍 口 或 漫 溢 成 灾 ; 当 某 一 河 自 的 冰 坝 发 展 
到 一 定 规模 ， 承 受 不 了 上 游 的 冰 水 压力 时 ， 坝 体 突然 破 
坏 ,形成 凶猛 的 凌 洪 向 下 游 流动 ,在 下 游 的 固 封 河 肌 或 急 
弯 狭 窗 民 ,又 会 形成 新 的 冰 坝 。 冰 坝 溃 破 形成 的 洪水 ,一 
般 来 势 弛 猛 , 恋 峰 流量 沿 程 递增 。 凌 峰 流 量 与 伏 秋 汛 期 的 
洪峰 流量 相 比 ,在 流量 相同 时 ,其 洪峰 水 位 比 伏 秋 汛 期 的 
水 位 要 高 得 多 ， 常 常 造成 灾害 。@ 融 冰 洪 水 ， 是 以 热力 
因素 为 主 形成 开 河 的 洪水 ,由 于 气温 水 温 升 高 ,封冻 冰 层 
上 融 下 化 ,逐渐 解体 ,一 般 不 会 出 现 大 的 凌 峰 流量 和 严重 
的 冰凌 卡 塞 现象 ,也 不 会 造成 大 的 痰 灾 。 

Dea RB ”冰凌 危害 最 严重 的 为 冰 赛 . 冰 坝 的 变 水 。 
中 国 黄河 下 游 , 1949 年 以 来 伏 秋 大 讯 没有 决口 ， 但 在 尾 
闻 河 段 因 冰 坝 却 决口 两 次 。 欧 洲 的 易 北 河 ， 在 300 年 中 。 
仅 北 岸 就 因 冰 竣 溃 决 30 次 。 苏 联 大 多 数 河流 的 流向 ， 以 
地 球 经 线 方向 为 主 , 易 发 生 凌 洪 。 如 1969 年 查 尔 周 城 附 
近 的 阿 姆 河 ,由 于 冰 坝 训 水 淹没 50 多 kmè, 1874 年 加 合 
大 的 圣 劳 伦 斯 河 , 在 魁北克 域 上 游 解 床 时 ， 冰 坝 溃 决 , 形 
成 的 洪峰 使 许多 船只 沉没 。 冰 冻 对 取水 口 也 有 危害 。 如 
中 国 新 疆 阿 克 苏 河 胜利 渠 一 级 电站 ,在 1965~1966 年 两 
年 中 ,冰凌 堵塞 ,迫使 停机 10 次 ,停机 最 长 时 间 达 一 月 之 
Re 

防凌 措施 江河 的 防 次 措施 ,大 体 上 可 归纳 为 :组 
PDRE BIRRE. OREHE E HENK 
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库 , 在 封冻 前 , 调 放 较 大 流量 , 抬 高 冰 盖 ! 在 解冻 前 的 适当 
时 机 ,调节 水 库 下 泄 流量 ,使 不 致 形成 水 鼓 冰 开 ， 一 拥 而 
下 的 开 河 形势 。@ 利 用 沿 河 两 岸 的 分 凌 分 水 工程 ， 分 汇 
凌 洪 ,以 保障 两 岸 大 提 的 安全 。@@ 在 解冻 前 的 适当 时 机 ， 
对 容易 形成 卡 冰 结 坝 的 弯曲 狭窄 河 段 或 已 形成 的 冰 坝 河 
段 进 行 爆破 ， 以 利 来 水 来 冰 的 顺利 下 汇 。@@ 进 行 河道 束 
治 ， 把 容易 形成 卡 冰 结 坝 的 弯曲 狭窄 河 段 进行 裁 弯 取 直 
扩 宽 ,避免 卡 冰 结 坝 。@@ 做 好 有 关 河 段 气象 .水 情 的 观测 
和 预报 ， 及 冰 情 观测 和 预报 工作 。@ 要 做 好 潍 区 及 分 汇 
凌 洪 区 居民 的 迁移 安置 等 项 工作 。 

至 于 局 部 地 区 的 防凌 和 防 冰 , 则 要 针对 不 同情 况 , 采 
FRAME SOT HA. ON, BRIA, A 
用 破冰 船 进行 破冰 ， 或 在 港 岸 和 船 闭 附近 设置 空气 筛 等 
防冻 ， 水 电站 的 引水 渠 或 拦 污 杨 易 被 冰凌 堵塞 ， 影 响 发 
电 出 力 ,可 在 结 冰 前 抬 高 洒 道 中 水 位 ， 使 流速 变 缓 ， 促 
进 提前 形成 冰 盖 ,防止 产生 水 内 冰 ， 各 种 泄 水 建筑 物 的 
闸门 被 冻结 ， 影 响 启 闭 运用 ， 一 般 采用 加 热 措施 ， 流 冰 
撞击 水 工 建 筑 物 ， 多 采用 局 部 加 固 或 破碎 大 块 流 冰 等 措 
施 。 冰 体 脱 胀 力 对 建筑 物 的 荷载 ， 应 在 设计 建筑 物 时 给 
了 予 考虑 ;或 在 建筑 物 的 迎 水 面 ， 设 置 表 底 水 流 交换 器 防 
Bis 或 安放 加 浮 简 , 减 少 冰 压力 的 传递 等 。( 见 水 工 建 筑 
物 冻 定 防护 》 ( 王 文 才 ) 


fongxun 
防汛 (flood fighting) ”汛期 运用 防洪 系统 的 
各 种 措施 ,守护 防洪 工程 ,控制 调度 洪水 ， 保 障 保护 区 人 
民生 命 财产 安全 的 工作 。 
，， 洛 革 ”世界 许多 国家 ， 有 专门 防汛 机 构 。 有 的 国家 
也 指定 某 一 部 门 负责 指挥 防汛 工作 。 美 国法 定 由 陆军 工 
程 兵团 负责 全 国 的 防洪 调度 和 指挥 。 日 本 由 建设 省 负责 
防汛 。 印 度 设 中央 防 洪 委员 会 中国 古代 就 重视 防汛 西 
汉 就 设 有 专门 机 构 ,管理 黄河 防汛 抢险 和 堵 口 事宜 明代 
浅 季 驯 提 出 :“ 河 防 在 堤 ,而 守 堤 在 人 。 有 堤 不 守 , 守 坦 无 
人 ,与 无 提 同 烽 ", 强 调 人 员 防 守 的 重要 ,还 规定 有 报 汛 和 
防守 制度 。 

1949 年 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 , 修建 了 大 量 防洪 工 
程 ， 加 强 了 防汛 工作 ， 从 中 央 到 地 方 各 级 政府 都 建立 防 
汛 指挥 系统 , 统一 指挥 防汛 抗洪 工作 。 因 而 在 防御 1954 
年 长 江 洪水 ,1957 年 松花 江 洪 水 ,1958 年 黄河 洪水 ,1963 
年 海河 洪水 等 超 防洪 标准 洪水 中 ， 通 过 加 强人 员 对 堤 的 
防守 ,保卫 了 重点 防护 区 免 草 水灾 ,减少 了 损失 。 在 防汛 
工作 中 ,中 国 采 取 的 方针 是 , “安全 第 一 ,预防 为 主 , 防 重 
于 抢 , 有 备 无 患 "。 

准备 工作 ”@ 组 织 沿 河 居民 和 单位 从 事 防汛 。 中 国 
大 的 江河 防汛 , 除 有 专业 人 员外 , 沿 河 单位 和 个 人 都 有 参 
加 抗洪 的 义务 。 汛 前 沿 河村 ,镇 ,城市 居民 和 单位 组 织 起 
来 ,汛期 进行 防汛 ;军队 也 作 好 准备 ， 必 要 时 承担 防汛 抢 
险 任务 。 加 建立 健全 洪水 预报 警报 系统 。 回 检查 各 种 防 
洪 工程 设施 和 岁 修 情况 ， 了 解 工程 防洪 能 力 ， 及 时 解决 


FAG, WER. AE 
御 不 同类 型 洪水 方案 ， 包 括 超标 
准 洪水 紧急 措施 。 轩 对 防汛 骨干 
人 员 ， 进 行 防汛 知识 和 抢险 技术 
W, RAFEH. OED 
汛 料 物 。 大 江 大 河 多 由 国家 预备 
LW. AAR ER, AST 
汛 料 物 。 此 外 ， 在 汛情 紧急 情况 
下 ,防汛 指挥 机 构 有 权 在 其 管辖 范围 内 调用 所 需 物资 、 设 
备 和 人 员 , 事 后 归还 或 给 予 适当 补偿 。 

汛期 工作 @ 掌 握 水 情 及 天 气 情况 ， 及 时 发 布 有 关 
洪水 的 气温 、 风 ,降水 ,冰雪 、 水 位 、 潮 位 、 流 量 等 气象 水 文 
情况 ,预报 可 能 产生 的 洪峰 、 增 水 、 洪 量 等 水 情 ,必要 时 下 
APH. 

© 调度 洪水 ， 依 据 水 情 和 工程 情况 ,以 及 防汛 调度 
方案 ,运用 已 建 的 各 种 防洪 工程 ,进行 防洪 调度 。 在 需要 
运用 分 洪 、 贰 洪 、 滞 洪 措施 时 ,及 时 果断 作出 决定 ,下 达 命 
令 ,按时 、 按 量 分 洪 \ 蓄 洪 。 

© 工程 守护 ， 组 织 防汛 人 员 , 不 间断 地 巡查 和 防守 
旨 、 坝 涵闸 等 工程 ,及 时 发 现 险情 ,分 析 原 因 ,正确 判断 ， 
拟定 抢 护 方 案 ,组 织 抢 护 。 登 式 水 位 以 下 ,一 般 由 专业 人 
员 防 守 , 超 出 警戒 水 位 ,组 织 防 汛 人 员 防 守 。 

© 应 急 措施 , 遇 有 超标 准 洪水 ,在 人 力 不 能 抗御 时 ， 
应 请 示 上 级 同意 , 按 批准 的 紧急 措施 方案 和 规定 的 程序 ， 
及 时 执行 临时 扒 口 等 分 洪 紧急 措施 ,以 尽量 减少 损失 , 避 
免 人 员 死 亡 。 对 淹没 区 或 可 能 被 济 区 内 居民 ， 进 行 转移 
安置 。 

© 抢险 :多 数 险 情 ,都 是 从 小 向 大 发 展 ,出 险 前 多 有 
Pk. MHA PRR OBC. HSEEE 
原则 ,是 临河 截 、 背 河 排 ;护岸 抢 护 主要 是 固 根 防 冲 ; 穿 坦 
建筑 物 两 侧 渗 漏 ,也 是 前 培 ,后 排 ,对 其 滑动 险情 ,主要 是 
加 重 阻 滑 ( 见 堤防 抢险 )。 

RELH ”对 防洪 工程 和 防汛 工作 ,进行 全 面 检 查 ， 
总 结 经 验 教训 。 汛 期 抢险 工程 多 系 临时 性 措施 ， 需 要 重 
新 维修 加 固 ; 当 分 洪 、 贰 洪 或 其 他 紧急 措施 运用 后 ， 应 作 
好 各 项 善后 工作 。 ( 包 锡 成 ) 


fangmudao 
WAI (log sluice) 。 水利 杠 纪 中 以 水 力 浮 运 艇 
BRAC OM. IAM. RHINE 
的 一 种 。 以 往 放 木 道 多 建 于 中 低 水 头 的 水 利 枢纽 ， 近 代 
大 型 工程 也 有 采用 放 木 道 的 

放 木 道 与 徐 道 相 类 似 ,由 进口 , 槽 身 和 出 口 组 成 。 进 
口 在 平面 上 多 为 喇叭 形 ,一 般 均 设 导 漂 设 施 ,为 防止 木材 
汪 塞 ,必要 时 需 设置 加 速 装置 ， 以 增加 木材 的 漂 运 速度 ， 
提高 过 木 能 力 。 进 口 流速 ,一 般 不 大 于 lm/s。 在 上 游 水 
位 变 幅 较 大 的 枢纽 中 ， 常 用 与 徐 道 进口 类 似 的 高 程 可 变 
的 活动 进口 ,并 安装 阅 门 ( 见 图 )。 早 期 在 中 小 工程 中 , 槽 
身 多 以 木材 制 成 ,其 断面 有 梯形 ,矩形 、 半圆 形 三 角形 、 


多 边 形 等 * 近 代 采 用 混凝土 和 钢筋 混凝土 结构 的 渐 多 。 由 
于 槽 内 的 水 深 不 同 , 原 木 在 槽 内 浮 运 的 状态 呈 全 浮 、 半 浮 
和 湿润 三 种 。 当 槽 内 水 深 为 原木 直径 的 0.7 倍 以 上 时 , 原 
木星 全 浮 状 态 运行 ; 当 模 内 水 深 为 原木 直径 的 0.1~0.15 
倍 时 ,水 仅 起 润滑 作用 ,原木 沿 权 底 下 滑 ;当权 内 水 深 在 二 
者 之 间 时 ,木材 呈 半 浮 状 态 运行 。 在 实用 中 多 为 全 浮 式 。 
全 浮 式 槽 内 水 深 为 0.75~0, 85 倍 原木 直径 加 0.1 一 0.2m 
ROBE. MAR MATA 3 一 4m/s。 梢 身 净 宽 ,一 般 为 并 排 
过 木 的 根 数 乘 原木 的 最 大 直径 加 0.1~0. 2m 的 裕 度 。 许 
多 大 中 型 工程 的 过 木 道 ,为 了 保证 木材 能 流畅 通过 ,宽度 
都 不 小 于 最 大 木材 长 度 。 出 口水 流 衔接 要 平稳 ,顺畅 , 避 
免 底 流 衔接 。 放 木 道 的 平面 布置 多 为 直线 ， 有 必要 转弯 
时 ， 其 转弯 半径 均 不 小 于 流放 木材 长 度 的 10 倍 。 放 木 
道 的 优 缺点 亦 与 徐 首 相同， 工程 中 采用 也 较为 广泛 。 有 
些 过 木 集中 在 汛期 的 水 利 枢纽 ， 常 采用 结合 溢洪道 泄洪 
流放 木材 。 对 此 ， 过 木 疗 孔 的 宽度 必须 大 于 木材 的 最 大 
长 度 , 坝 下 消 能 工 多 为 稳定 的 面 流 衔接 。 

RA ite CRAP) 
fongyu 
放淤 (warping) ”引用 河流 油水 沉 沙 排 清 ,从 而 
利用 泥 沙 的 措施 。 可 分 两 种 ，@ 用 以 改良 农田 土壤 。 这 
和 同时 利用 水 与 沙 的 淤 灌 不 易 区 别 。@@ 用 以 巩固 堤防 和 
诬 填 洼地 。 

改良 农田 的 放淤 和 洪江 ”中 国 北方 多 沙河 流 的 灌 
溉 ， 自 古 以 来 都 是 洪 灌 或 放淤 。《 汉 书 ' 沟 油 志 》 称 郑 白 渠 
SBME BRA RAE, AREA 
名 词 。 古 埃及 、 印 度 及 美 索 不 达 米 亚都 有 过 引 洪 漆 江 的 
历史 。 中 国 历代 的 放淤 、 洪 灌 方式 可 分 三 类 。@ 多 沙河 
HERR ARK MALE. BSE 
SRK wa BU RRF FE Ce — 4 (1069~1079) 
FRB, 31 TR, EAA SKU RU 
溪 润 油水 为 水 源 。 当 时 上 报 淤 田 数 近 7 万 项 (有 重复 和 失 
实 ), 质 量 较 好 的 可 提高 农田 产量 三 五 倍 。 工 程 建筑 物 有 
SPE RR. SIAR KOS. HARM 
改 为 方 格 放 诬 。@@ 山 区 雨 洪 浴 灌 ,陕西 相传 先秦 时 已 有 ， 
山西 相传 起 源 西晋 ， 唐 初 有 确切 记载 。 北 宋 称 雨 后 山洪 
为 “天 河水 ”, 绛 州 正平 县 ( 今 新 绛 ) 曾 淤 灌 田 500 项 ,附近 
9 州 26 BUR 4 200 余 项 ,恢复 旧 田 5 800 RE 
年 (1060) 总 结 成 《水 利 图 经 》 二 卷 (已 失传 )。 共 计 前 后 淤 
田 18 000 余 硕 。 近代 北方 各 省 都 有 淤 地 记载 。@ 河 滩 引 
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河流 域 等 都 有 这 类 工程 。 淤 田 面积 自 数 十 亩 至 数 十 万 亩 
不 等 。 

北宋 以 后 民间 多 小 规模 放淤 ,官吏 多 反对 ， 理 由 是 : 


与 防洪 .航运 有 了 矛盾 ,清水 无 处 排泄 ,渠道 淤塞 , 放 诬 质 量 “ 


AREF. RENAE BSE, BOARD 
WAVE. UK WHER RAKRLRA TL, 
1949 年 后 大 力 推广 。 

国 坦 放淤 ”先秦 已 有 放淤 固 堤 的 概念 .明代 万 蔡 、 潘 
李 叫 等 开始 在 黄河 下 游 应 用 。18 世纪 在 黄河 下 游 及 海河 
各 水 上 已 形成 放淤 固 提 高潮。 大 规模 的 不 下 六 七 十 次 。 黄 
河 浴 区 长 宽 从 一 百 几 十 丈 至 几 十 里 不 等 ! 海河 各 水 淤 区 
长 宽 一 般 不 过 几 十 丈 。 放 洪 固 堤 的 方式 有 河滩 落 谎 和 坦 
背 落 淤 两 类 。 前 者 利用 滩地 植 柳 及 护岸 工程 落座 或 在 各 
缕 之 间 格 堤 内 放淤 ， 后 者 常 于 大 坦 后 圈 筑 月 堤 放淤 。 月 
堤 上 常设 置 排 清 口 等 。1960 年 后 黄河 下 游 等 处 应 用 已 较 
广泛 。 (ak) 


felchang ylhongdao 

AEM ULB (emergency spillway) 4a 
非常 洪水 ， 为 确保 大 坝 安全 方才 启用 的 泄 水 建筑 物 。 当 
校 核 洪水 ,设计 洪水 和 常年 洪水 差别 较 大 ,而 又 有 适当 的 
位 置 ,为 节省 工程 量 及 造价 , 除 正常 游 洪 设施 外 ， 可 设置 
非常 溢洪道 。 泄 水 建筑 物 的 洪水 标准 视 枢纽 的 等 级 按 规 
范 确定 ,对 失事 后 将 给 下 游 造 成 较 大 灾害 的 大 型 水 库 、 重 
要 的 中 型 水 库 以 及 特别 重要 的 小 型 水 库 , 如 为 土石 坝 , 按 
规范 采用 较 高 的 洪水 标准 ;如 为 混凝土 坝 或 菜 嫩 石 坝 , 则 
洪水 标准 可 较 土石 坝 适当 降低 。 

非常 滋 洪 道 宜 选 在 库 岸 有 通 往 天 然 河 道 的 堰口 处 ， 
RRMA bo MURR, MRS AS 
非常 溢洪道 分 开 布 置 ， 以 达到 降低 总 造价 的 目的 ， 有 时 
也 可 结合 布置 在 一 起 。 规 模 大 或 具有 两 个 以 上 的 非常 溢 
洪 道 ,应 安排 先后 启用 ,以 控制 下 泄 流量 。 非 常 溢洪道 应 
尽量 设置 在 地 形 地 质 条 件 较 好 的 地 段 ， 要 做 到 既 能 保证 
预期 的 泄洪 效果 ， 又 不 致 造成 非常 溢洪道 遭受 严重 冲刷 
的 危 隆 后 果 。 非 常 溢洪道 的 溢 流 堰 顶 高 程 ， 要 比 正常 溢 
洪 道 稍 高 ,一 般 不 设 闭 门 。 有 时 为 了 多 蓄 水 兴 利 , 常 在 漠 
顶 上 筑 土 堤 , 土 堤 顶 高 于 最 高 洪水 位 。 要 求 土 堤 在 正常 情 
况 下 不 失事 ,在 非常 情况 下 能 及 时 破 开 。 由 于 非常 溢 洪 
道 的 运用 机 率 很 小 ,设计 所 用 的 安全 系数 可 适当 降低 , 结 
BTKAGHY, AM RATA, ARS 
中 开 按 的 泄 模 , 可 不 做 混凝土 衬砌 。 在 宣泄 特大 洪水 时 ， 
可 人 允许 有 局 部 损坏 。 但 对 泄洪 通道 和 下 游 可 能 发 生 的 破 
坏 ,要 预先 做 出 安排 ,确保 非常 溢洪道 及 时 启用 生效 。 

自 溃 式 非常 溢洪道 是 非常 溢洪道 的 一 种 形式 ， 即 在 
非常 溢洪道 的 底板 上 加 设 自 溃 提 。 堤 体 可 因地制宜 地 用 
非 粘 性 的 砂 料 .砂砾 或 碎 石 填 筑 , 平 时 可 以 挡 水 ， 当 水 位 
超过 一 定 高 程 时 ， 又 能 迅速 将 其 冲 溃 行 洪 。 接 溃 决 方式 
分 为 漫 顶 自 涡 和 引 冲 自 溃 两 种 。 自 溃 堤 因 结构 简单 、 造 
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价 低 和 施工 方便 而 常 被 采用 。 如 中 国 大 伙房 、 鸭 河口 南 
山 等 水 库 的 非常 溢洪道 ， 就 是 应 用 此 种 形式 。. 自 溃 式 非 
常 溢洪道 缺点 是 控制 过 水 口 门 形成 和 口 门 形成 的 时 间 尚 
缺少 有 效 措施 , 溃 堤 泄洪 后 , 调 曹 库容 减 小 ， 可 能 影响 来 
年 的 综合 效益 。 

非常 溢洪道 运用 机 率 很 少 ,经 过 实际 运用 考验 的 还 
不 多 , 尚 缺乏 实践 经 验 ， 在 设计 中 还 存在 不 少 问题 ,如 合 
理 确定 非常 洪水 标准 、 非 常 溢洪道 的 启用 条 件 等 ,都 有 待 
进一步 研究 解决 。 《 林 继 销 ) 


felshul guangal 

肥水 灌溉 (fertile ground water irrigation) 
利用 含 氨 素 的 地 下 水 进行 灌溉 。 地 下 水 中 的 所 素 主 要 来 
源 于 居民 点 生活 污水 、 烘 便 、 植 物 的 枯 枝 落叶 等 有 机 物 
质 ,经 生物 化 学 分 解 后 , 通过 雨水 淋 溶 进入 下 层 土壤 , 逐 
渐 诊 集 、 增 浓 ,形成 具有 一 定 肥效 的 、 含 氮 素 的 地 下 水 , 简 
称 到 水 。 地 下 肥水 多 分 布 于 居民 点 附近 的 浅 层 含水 层 中 。 

肥水 灌溉 对 粮食 作物 、 经 济 作 物 及 蔬菜 都 有 较 明 显 
的 增产 效果 。 但 灌溉 时 应 掌握 肥水 含 气量 的 大 小 ， 如 每 
亩 一 次 灌水 量 以 50m" 计 ,肥水 含 氨 量 若 为 50 一 100g/my， 
相当 于 施用 硫酸 铵 12.5 一 25. 0kg, 故 不 宜 直 接 用 来 灌溉 ， 
应 与 淡水 掺 合 使 用 。 由 于 肥水 中 同时 也 富 集 着 其 他 一 些 
有 害 盐 类 ,灌溉 时 还 必须 掌握 肥水 中 含 盐 量 的 大 小 ,如 含 
盐 量 超过 3g/L, 且 含 氮 量 不 高 ,就 不 宜 用 于 灌溉 。 

在 中 国 许多 地 方 都 有 肥水 发 现 。 北 方 已 发 现 的 肥水 
主要 是 居民 点 有 机 物 分 解 经 淋 溶 下 活 形 成 的 ， 是 一 种 仿 
硝 态 氮 的 地 下 水 ， 广东 珠江 三 角 洲 发 现 的 肥水 是 埋藏 在 
地 下 的 动物 遗体 分 解 形成 的 ,是 一 种 含 铵 态 氮 的 地 下 水 。 
20 世纪 60 ERKE 70 年 代 初 , 陕西 河南 ,山东 、 广 东 
一 些 地 方 ， 曾 经 较 集 中 地 进行 过 肥水 灌溉 。 但 由 于 肥水 
分 布 零散 ,储量 不 多 , 且 随 着 开发 使 用 , 含 氛 量 日 益 减少 。 
同时 ， 肥 水 中 的 硝 态 氨 在 缺 氧 的 条 件 下 会 转变 为 亚 硝 态 
氨 , 并 有 可 能 进而 转变 为 胺 态 氨 , 残 留 在 植物 体内 ， 危 害 
AGERE. (EAE, BLT MRT ET EE 
也 可 能 缓解 。 因 此 ,利用 肥水 灌溉 ,最 好 先 采取 一 定 的 处 
理 措施 ,并 严防 饮用 。 RRE) 


fenhong gongcheng 
分 洪 工程 (flood diversion project) 。 当 河 
道 洪水 位 将 超过 保证 水 位 或 流量 将 超过 安全 泄 量 时， 为 
保障 保护 区 安全 ， 而 采取 的 分 泄 超额 洪水 的 措施 。 它 是 
河流 防洪 系统 中 重要 的 组 成 部 分 。 为 保护 重要 城市 、 工 
矿区 或 重点 地 区 的 防洪 安全 ， 当 在 保护 区 附近 有 适当 的 
分 洪 条 件 时 ， 可 兴建 分 洪 工程 ,把 超额 洪水 分 泄 人 湖泊 、 
洼地 ， 或 分 注 于 其 他 河流 ,或 直 泄 入 海 ,或 绕 过 保护 区 在 
下 游 仍 返回 原 河道 。 分 洪 工程 是 牺牲 局 部 ， 保 存 全 局 的 
措施 。 

BE 分洪 工程 在 中 国 历 史 悠久 。 据 记载 公元 前 
256~ġi 251 年 ,李冰 主持 修建 都 江干 工程 ， 就 有 飞 沙 堰 


分 洪 设施 。 公 元 前 7 年 员 让 提出 治理 黄河 的 上 中 下 三 策 
即 包 括 分 洪 方案 。 唐 代 在 海河 流域 永 济 渠 ( 今 京 杭 运 河 的 
一 段 ) 以 东 开辟 新 河 入 海 ， 在 永 济 渠 以 西利 用 洼 淀 蓄 涝 ， 
减轻 洪水 压力 。 清 代 学 者 王 柏 心 所 著 k 导 江 三 议 ?中 ,主张 
在 荆 江 河 段 开 辟 和 恢复 一 些 口 穴 (分 洪 河道 )， 分 泄 荆 江 
洪水 入 湖泊 洼地 ， 以 三 小 斌 江 洪 水 威胁 。 在 海河 水 系 上 
为 减轻 大 清河 下 游 水 灾 , 于 1925~1932 年 提出 开 挖 独 流 
减 河 直接 入 海 的 计划 ,1942 年 开工 实施 , 但 到 1944 年 停 
工 。1949 年 以 后 在 中 国 洪灾 较为 严重 的 河流 平原 区 实施 
分 洪 工程 较 多 。 在 海河 流域 兴建 了 独 流 减 河 ， 并 相继 完 
成 了 于 牙 新 河 工程 ， 直 接 分 洪 入 海 。 在 黄河 上 兴建 东平 
湖 分 洪 工程 \ 北 金 堤 分 洪 工程 ,分 泄 干流 超额 洪水 。 淮 河 
兴建 有 注 洼 、 城 西湖 等 分 洪 工 程 。 长 江干 流 上 建 有 齐 江 
分 洪 工程 ， 支 流 汉 江上 建 有 杜 家 台 分 洪 工程 等 。 世 界 各 
国 兴建 分 洪 工程 亦 不 少 。 美 国 于 1927 年 大 水 后 ,在 密 西 
西 比 河 下 游 从 巴 吞 鲁 日 到 新 奥尔良 建 阿 查 法 拉 亚 分 洪 道 
和 邦 尼 特 卡 雷 分 洪 道 ， 东 支流 俄 记 俄 河口 至 开罗 镇 以 下 
建新 马德里 分 洪 道 ( 见 密西西比 河 防洪 )。 苏 联 于 高 加 索 
地 区 库 拉 河流 城建 萨 里 - 苏 湖 分 洪 道 等 。 

组 成 ”分 洪 工程 一 般 由 进 洪 设施 与 分 洪 道 、 荔 洲 洪 
区 、 避 洪 设施 ,泄洪 排水 设施 等 部 分 组 成 ， 至 少 应 有 进 洪 
设施 和 分 洪 道 或 蓄洪 区 。 以 分 洪 道 为 主 的 有 时 亦 称 分 洪 
道 工程 ,在 中 国 又 称 碱 河 。 以 营 游 洪 区 为 主 的 , 亦 称 分 洪 
区 或 蔷 洪 区 。 

进 洪 设施 ” 设 于 河道 的 一 侧 ， 一 般 是 在 被 保护 区 上 
游 附 近 , 河 势 较 为 稳定 的 弯 道 凹 岸 , 用 以 分 汽 超 过 河道 安 
全 泄 量 的 超 烙 流量 。 为 使 分 洪水 流 顺 畅 ,避免 疙 涡 回 流 ， 
增加 进 洪 效果 , 进 洪 设施 的 分 水 角度 以 模型 试验 确定 , 较 
小 工程 常任 经 验 确定 ,一 般 为 15" 一 30"。 进 洪 设施 可 分 
为 三 类 。@ 有 控制 进 洪 工程 。 即 在 拟定 的 分 洪 口 门 处 兴 
EARE, 当 河道 流量 将 大 于 安全 泄 量 时 ,， 即 开 亲 分 洪 ， 
这 种 形式 运用 灵活 ,分 洪 及 时 适量 ,但 投资 较 多 。@@ 半 控 
制 进 洪 工程 是 在 进 洪 处 修建 溢 流 堰 或 滚水 坝 ， 以 其 顶 
面 高 程 来 控制 分 洪流 量 , 即 河道 洪水 位 超过 堰 顶 高 程 , 则 
ABR, THETA. OLEH 
进 洪 ， 即 在 计划 口 门 处 坦 身 预 埋 炸药 , 当 需 要 分 洪 时 , 则 
临时 爆破 进 洪 或 用 人 工 扒 口 进 洪 ， 也 有 在 堤防 预 留 较 低 
坦 段 ,水 位 上 涨 漫 游 进 流 的。 为 防止 口 门 过 量 扩大 ,可 事 
先 在 计划 口 门 位 置 的 两 端 和 底部 用 石料 衷 头 护 底 。 无 控 
制 的 进 洪 , 可 节省 投资 ,但 分 洪 难于 做 到 及 时 适量 ， 这 样 
的 分 洪 工程 一 般 只 适 于 一 次 性 单一 洪峰 使 用 。 对 连续 的 
多 峰 型 洪水 则 使 用 不 便 。 

分 洪 道 ” 引 导 超 额 洪 水 进入 承 泄 区 的 工程 ， 只 有 过 
洪 能 力 , 没 有 明显 调 车 作用 。 工 程 通常 在 河道 的 一 侧 , 借 
用 天 然 河道 或 利用 低洼 地 带 两 侧 筑 堤 而 成 。 分 洪 道 的 路 
线 选择 ， 一 般 以 地 形 、 地 质 、 洪 水 特性 和 社会 经 济 情况 等 
因素 为 依据 ,并 以 洪水 演算 成 果 , 确 定 分 洪 道 断面 尺寸 及 
两 岸 提 距 和 提 顶 高 程 。 分 洪 道 根据 泄洪 出 路 ， 一 般 有 以 
下 几 种 情况 。@ 直 接 分 洪 入 海 ， 如 海河 下 游 近海 区 的 独 


分 


流 减 河 ， 分 海河 水 系 大 清河 洪水 入 渤海 。@ 分 洪 入 车 洪 
区 :如 长 江 支流 汉江 下 游 杜 家 台 分 洪 工程 通过 分 洪 道 ,将 
汉江 超额 洪水 引入 著 洪 区 。@@ 分 洪 入 临近 其 他 河流 ， 如 
长 江 支 流 潍 河 的 马 汉 河 分 洪 道 ， 分 淳 河 洪水 入 长 江 。@ 
绕 过 保护 区 回 原 河道 的 分 洪 道 ， 如 美国 密西西比 河 的 新 
马德里 分 洪 道 。 

ERG “利用 平原 湖泊 ,洼地 潜 蔷 调节 洪水 的 区 域 ， 
其 范围 一 般 由 围 提 划 定 。 鞠 洪 区 围 堤 ， 可 由 旧 有 圩 提 加 
培 ,也 可 新 建 围 提 。 围 坦 断 面 一 般 都 按 江 、 湖 提防 标准 修 
建 。 蓄 洪 区 最 高 蔷 洪 水 位 高 于 外 江 或 湖泊 水 位 时 ， 则 按 
苹 洪 最 高 水 位 加 风浪 ， 再 加 安全 超 高 。 为 了 防御 风浪 对 
坦 坡 的 缆 击 破坏 ， 常 在 水 位 变动 范围 内 采用 块 石 或 混 北 
土 预 制 块 护坡 。 蓄 洪 区 在 世界 上 大 江 大 河 的 防洪 中 广 为 
应 用 ,工程 较 简 单 ,施工 期 短 ,投资 相对 较 省 ,中国 有些 车 
洪 区 在 大 水 年 蓄洪 ,小 水 年 旺 殖 , 这 样 的 蓄洪 区 称 为 蓄洪 
怪 殖 区 。 中 国 大 江 大 河 的 中 下 游 平原 防洪 ， 利 用 地 形 的 
有 利 条 件 ,开辟 了 较 多 蓄洪 区 。 如 在 长 江 中 游 有 剂 江 分 洪 
区 、 洪 湖 普 洪 区 等 ;黄河 下 游 有 东平 湖 分 洪 区 ; 海河 下 游 
有 和 白 洋 注 、 东 淀 等 蓄洪 区 。 它 们 都 是 各 江河 防洪 工程 系 
统 的 组 成 部 分 ,并 有 具 蓄 洪 坚 殖 效益 。 

BAIL 在 分 洪 区 运用 时 ; 为 保障 区 内 人 民生 命 
安全 ， 并 减少 财产 损失 而 兴建 如 洪 工程 。 因 此 它 往往 是 
分 洪 著 洪 工程 的 重要 组 成 部 分 ,主要 包括 安全 区 、 安 全 台 
(村 台 )、 避 水 楼 房 、 转 移 道路 ,桥梁 和 交通 工具 ,以 及 救生 
设备 和 通讯 、 预 报警 报 系统 等 。 在 规划 中 根据 不 同情 况 
确定 其 规模 和 布置 。 一 般 安 全 区 、 安 全 台 沿 围 坦 兴建 而 
安全 区 自身 即 是 一 个 完整 的 提 圩 ， 具 有 较 完善 的 生活 条 
件 和 一 定 的 生产 条 件 。 避 水 楼 房 多 兴建 在 水 域 较 宽 闪 的 
地 方 ,采用 深 基 钢筋 混凝土 框架 多 层 高 楼 ,楼 层 都 设 在 设 
计划 水 位 以 上 ,一 般 只 供 短 时 停留 ,随后 即 转移 到 安全 台 
或 安全 区 。 

排水 泄洪 工程 ”为 及 时 有 效 地 排出 分 洪 区 内 分 洪 年 
的 分 洪水 量 及 不 分 洪 年 的 涡 涝 水 而 设置 的 工程 措施 。 排 
水 方式 有 自流 排 ( 如 排水 涵闸 ) 和 提 排 (如 机 电 排水 站 两 
种 。 有 时 两 种 方式 同时 采用 。 

展望 由 于 分 洪 工程 是 河流 防洪 系统 的 组 成 部 分 ， 
经 长 期 实践 证 明 其 防洪 效益 显著 。 特 别 在 没有 条 件 兴建 
控制 性 水 库 的 流域 ， 今 后 仍 将 是 长 期 采用 的 措施 。 随 着 
国民 经 济 的 发 展 ,分 洪 工程 应 开展 综合 利用 。 在 防洪 系统 
中 应 做 好 优化 调度 ,以 便 更 好 地 、 更 合理 地 发 挥 分 洪 工程 
的 效益 。 GHEN RUR 


fenhongzha 

Sti (lood diversion sluice) 建 于 河道 
的 一 侧 ， 用 来 分 泄 河道 洪水 的 水 同 。 当 上 游 来 水 超过 下 
游 河道 安全 泄 量 时 ， 为 确保 河道 下 游 地 区 免 受 洪灾 ， 将 
超过 下 游 河道 安全 泄 量 的 洪水 经 分 洪 闻 泄 入 湖泊 、 注 地 
等 预定 的 分 洪 区 暂时 存 蓄 , 待 洪水 过 后 , 再 排 入 原 河道 ， 
或 泄 入 分 洪 道 直接 分 流入 海 。 分 洪 闸 宜 建 于 河流 弯 道 四 
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岸 的 顶点 稍 偏 下 游 处 ， 使 能 充分 利用 弯 道 环流 减少 或 防 
LEMAR, MURENEE. MRR 
敞 式 。 闸 底 棍 高 程 ， 多 与 河道 滩地 地 面 接近 。 闸 孔 总 宽 
度 ,应 能 保证 通过 最 大 分 洪流 量 。 分 洪 初期 ,同上 下 游 水 
位 差 及 过 闸 单 宽 流 量 都 较 大 ,过 闸 水 流 的 冲刷 能 力 很 强 。 
因此 ,对 分 洪 辣 下 游 的 消 能 防 冲 问 题 ,应 予 十 分 重视 ， 并 
须 采 取 有 效 措施 , 常 需 借助 水 力 楼 型 试验 研究 确定 。 为 使 
水 流 平顺 地 进入 分 洪 道 ,防止 下 游 河床 及 两 岸 遭受 冲刷 ， 
分 洪 阅 下 游 连 接 段 一 般 都 较 长 。 鉴 于 洪水 来 临时 ， 洪 峰 
历时 短暂 ,分 洪 闸门 应 能 迅速 开启 ,及 时 分 洪 ,削减 洪峰 ， 
保证 下 游 河道 安全 。 因 此 ,分 洪 闸 员 不 经 常 使 用 ,但 须 经 
常 注意 维 护 管理 ,并 制定 严格 的 闸门 操作 规程 ,确保 正常 
运用 。 中 国 在 20 世纪 50 年 代 于 湖北 省 建 有 著名 的 荆 江 
分 洪 闻 , 在 河北 省 建 有 独 流 减 河 分 洪 闸 等 工程 ,迄今 已 30 
余年 ,运行 情况 良好 。 (五 株 ) 


fenql daollu 

分 期 导 流 (stage diversion) 分 期 用 图 卉 将 
河床 分 豚 围 护 ， 使 河道 水 流通 过 被 围 堰 东 窒 的 部 分 河床 
或 导 流 汇 水 建筑 物 下 泄 的 施工 导 流 方式 。 分 期 导 流 多 用 
于 河谷 开阔 ,河道 有 分 岔 ,河中 有 岛 确 、 河 心 洲 等 有 利于 
修建 纵向 围 堰 的 地 形 条件 。 通 常 多 分 两 期 导 流 ， 有 时 分 
三 期 ( 见 图 )、 四 期 导 流 。 两 期 两 段 导 流 是 第 一 期 先 围 一 
岸 ， 河 水 通过 另 一 侧 被 束 窄 的 河道 宣泄 。 第 二 期 围 护 另 
一 岸 ,水 流通 过 第 一 期 修建 的 港 水 建筑 物 或 梳 齿 、 厂 房 、 
如 疗 等 处 宣泄 。 采 用 两 期 三 段 时 ,第 一 期 先 围 两 岸 ,河水 
从 河道 中 部 宣泄 。 第 二 期 再 围 中 部 。 对 于 第 一 期 围 卉 布置 
要 根据 河床 的 宽度 ,水 文 、 地 质 和 地 形 条 件 , 枢 纽 布置 , 施 
工 总 进度 ,一 、 二 期 内 工程 量 的 均衡 性 , 场 内 外 交通 ,施工 
期 通航 、 放 和 后 、 漂 木 以 及 尽早 发 挥发 电 效益 等 因素 综合 分 
析 确定 。 对 于 围 堰 的 平面 布置 需 考虑 ，@ 第 一 期 围 堰 布 
置 在 水 深 较 浅 、 履 盖 层 较 薄 、 有 利于 修建 纵向 围 堰 的 地 形 
处 ， 应 能 在 一 个 枯水期 建成 。@ 束 窄 后 的 河床 或 导 流 底 
孔 泄 流 时 ,具有 良好 的 流 态 及 水 力学 条 件 , 防 止 冲 刷 围 堰 
基础 和 减少 防护 工程 量 。@ 第 二 期 工程 的 纵向 围 量 ， 尽 


SRAMRORARTERD 
a AMAR b AMIR cd SHER 
LAR 2 RANA 3 水 流 方向 
罗马 数码 表示 施工 分 期 顺序 
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量 与 第 一 期 纵向 围 堰 结合 。@@ 上 、 下 游 横向 围 堰 灿 线 的 
选择 要 考虑 运输 道路 、 基 坑 开 控 与 排水 、 围 堰 接头 等 因 
Ke PHS WARMUP RTS RO, MRKAR, 
河中 有 葛洲坝 和 西 坝 两 个 江心洲 ,并 有 全 年 通航 要 求 , 适 
于 采用 分 期 导 流 。 第 一 期 利用 葛洲坝 滩地 ， 先 围 左岸 二 
江 和 三 江 部 位 ,修建 泄 水 同 \ 二 江 电 站 、 三 江 船 说 等 ,江水 
由 大 江 宣泄 。 第 二 期 在 大 江上 、 下 游 围 堰 内 修建 大 江 厂 
房 ,船闸 及 冲 沙 闲 , 江 水 由 二 江 泄 水 曾 \ 冲 沙 闸 宣泄 ,并 利 
用 二 期 围 堰 提前 挡 水 发 电 。 CB RAF) 


Fensiteta’er Ba 
芬 斯 特 塔 尔 坝 (Finstertal Dam) “世界 最 高 
的 沥青 混凝土 心 墙 堆 石 坝 。 坝 址 位 于 奥地利 英 斯 布鲁克 
以 西 大 约 30km 的 芬 斯 特 塔 尔 拜 其 河上 。 自 水 库 引 水 发 
电 , 分 两 级 可 获得 总 水 头 1678.5m, 装机 ?7.4 万 kW。 由 
于 海拔 在 2 300m 以 上 ,气候 条 件 恶劣 全 年 仅 有 六 个 月 
可 以 进行 施工 ,工程 于 1977 年 开工 , 1980 年 9 月 建成 。 
为 减 小 坝 体 填 筑 方 量 和 有 利于 稳定 ， 在 平面 布置 上 
将 坝 轴线 略 向 上 游 弯 曲 。 最 大 坝 高 150m。 坝 顶 长 652m、 
顶 宽 9m。 上 游 坡 1:1.5; 下 游 坡 1:1.3, 包 括 马道 平均 坡 
度 1:1.47。 坝 基 为 花 岗 闪 长 片 麻 岩 。 覆 盖 层 为 冰 磺 士 坡 积 
物 ,在 河床 中 部 及 右岸 较 薄 , 左 岸 较 厚 , 最 深 达 25m。 坝 体 
材料 分 区 如 下 ，@ 沥 青 混凝土 余 心 墙 ， 高 m, MEN 
50cm, 底 部 宽 70cm, 坡 度 1:0.3, 分 层 浇筑 ,每 层 厚 25cm。 
心 墙 底 沿 地 基 面 设 有 宽 2.5m、 高 2.8m 的 灌浆 廊 道 ， 流 
KERR 60m。 回 冰 磺 士 过 渡 层 ,最 小 宽度 3m, 最 大 粒 
径 10cm, 碎 石 排水 层 最 小 宽度 2m, 最 大 粒 径 10cm, © 
坝 这 料 内 层 为 花 岗 办 长 片 麻 岩 堆 石 料 , 最 大 粒 径 70cm, 
空隙 率 小 于 21% 。 在 上 下 游 外 层 要 求 空 隐 率 不 大 于 24%%。 
TEPHABAARLA, TABLE Tm, ZRF 
18 免 。@@ 地 基 表 层 为 厚 3m 的 碎 石 排水 层 ， 最 大 粒 径 
70cm。 坝 体 填 筑 方 量 450 万 my。 坝 内 埋设 了 大 量 观测 讼 
备 ,包括 * 变 形 计 、 应 变 计 组 ,沉降 装置 铅 垂 线 , 心 墙 厚度 
变化 量 测 装置 土 压 计 、 孔 阶 压力 计 以 及 内 径 为 1.3m 的 
观测 井 等 《 祁 庆 和 ) 


Fengman Shuidionzhon 

丰满 水 电站 (Fengman Hydroelectric Power 
Station) 中 华人 民 共 和 国 建国 初期 续 建 完成 的 
最 大 水 电站 ,位 于 吉林 省 松花 江上 ， 距 吉林 市 24km。 
坝 址 控制 流域 面积 42 500 km*, 年 平均 降雨 量 736 mm, 
1 000 年 一 遇 设 计 洪水 流量 为 26 000 ma/s，10 000 年 一 
ABBE TM 34 800 m/s, 年 平均 来 水 量 136 {Z m, 
电站 所 在 地 区 地 质 为 花岗岩 和 变质 岩 ， 大 坝 基础 为 变质 
岩层 。 水 库 总 库容 108 亿 m* ,为 不 完全 多 年 调节 水 库 。 水 
库 建 成 后 ,形成 270 km 以 上 的 通航 水 道 .枢纽 具有 发 电 、 
防洪 、 航 运 综合 效益 。 丰 满 水 电站 是 日 本 军国 主义 者 为 
侵略 中 国 掠夺 东北 地 区 资源 而 兴建 。1937 年 开工 ，1945 
年 日 本 战败 投降 时 大 坝 尚未 建成 ， 施 工 质量 低劣 ， 坝 基 


断层 亦 未 处 理 ， 大 坝 发 发 可 危 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 
对 工程 进行 大 规模 加 固 、 续 建 ， 于 1959 年 竣工 。 水 电 
站 建筑 物 有 混凝土 重力 坝 一 座 , MAK 1080m, 最 大 
坝 高 90.5m。 大 坝 包 括 长 200m 的 溢 流 坝 眉 ,最 大 泄 量 
9 240m3/s。 溢 流 坝 右 侧 有 坝 后 式 发 电厂 房 ， 安 装 9 台 水 
轮 发 电机 组 。 为 保证 大 坝 安 全 , 1972 年 在 左岸 开 挖 一 条 
泄洪 放空 洞 , 洞 径 9.2m, 长 683m, 最 大 泄 量 1 186m"/s, 
隧洞 进口 位 于 水 库 正 常 著 水 位 下 39m, 在 水 库 莫 水 发 电 
情况 下 用 水 下 兰 塞 爆破 法 施工 ， 一 次 爆破 成 功 。 电 站 装 
机 容量 55.4 万 kW, 年 发 电量 18.9 亿 kW-h, 经 154kV、 
220kV 高 压 输电 线 向 吉林 ,长 春 、 哈 尔 滨 等 地 送 电 ， 是 东 
北 电网 的 骨干 电站 之 一 ， 多 年 来 向 电网 提供 了 大 量 的 电 
力 ,承担 了 电网 的 调 峰 、 调 频 和 事故 备用 任务 。 枢 纽 还 保 
证 了 下 游 120 多 万 亩 农田 免 遭 洪水 危害 。 
《和 孙 洁 民 ) 
Feng Yin 
BR 〈1914 一 中 国 现代 水 利 专家 。 浙 江 
FRA, 1914 年 7 月 10 日 生 于 北京 。1936 年 毕业 于 
交通 大 学 唐山 工程 学 院 。1936 一 1945 年 先后 任 钱塘 江 桥 
工 处 、 湘 桂 铁路 、 湘 桂 公路 工 
务 员 ， 帮 工程 司 ， 副 工程 司 。 
1945 一 1947 年 在 复旦 大 学 任 副 
教授 。1947 一 1949 年 在 美国 衣 
阿 华 大 学 研究 院 学 习 ， 获 硕士 
学 位 ， 并 在 美国 联邦 旦 务 局 实 
习 。1949 年 底 回国 。1950 一 1954 
年 任官 厅 水 库 工 程 局 工程 师 、 
工务 科 科 长 。1954 一 1964 年 任 
水 利 部 、 水 利 电力 部 北京 勘测 
设计 院 副 总 工程 师 。 1964~1973 年 任 水 利 电力 部 海河 勘 
测 设计 院 总 工程 师 。1973~1976 年 任 水 利 电力 部 水 利 司 
总 工程 师 。 1976~1979 年 任 水 利 电力 部 副 总 工程 师 。 
1979~1982 年 任 水 利 部 副 部 长 1983 一 1985 年 任 水 利 电 
力 部 总 工程 师 。 
1956 年 被 评选 为 全 国 农业 先进 工作 者 。1964 年 被 选 
为 全 国 第 三 届 人 民 代表 大 会 代表 。1978 年 以 后 被 选 为 全 
国政 协 第 五 ,第 六 、 第 七 届 委 员 。 
冯 袖 多 年 来 从 事 水 利 工程 的 设计 和 审查 工作 。 他 主 
持 设 计 并 参与 审查 的 有 官厅 , 岗 南 、 黄 壁 庄 、 王 快 、 十 三 
“ 睦 、 怀 柔 、 密 云 . 岳 城 等 水 库 。1964 年 后 负责 海河 流域 的 河 
道 设计 ,如 漳 卫 新 河 ,永定 新 河 等 ， 以 及 海河 流域 大 型 水 
库 的 加 固 工作 。 1973 年 以 后 指导 潘 家 口 、 大 黑 汀 水 库 与 
引 深入 津 、 入 唐 工 程 ， 以 及 黄河 干 、 支 流 部 分 水 库 的 规划 
设计 工作 。 冯 寅 擅长 土石 坝 和 混凝土 结构 等 工程 设计 ,并 
在 这 些 方面 发 挥 了 重要 作用 。 RRE) 


Fengtan Ba 
凤 滩 坝 (Fengtan Dam) 世界 最 高 的 混凝土 
空腹 重力 拱 坝 位 于 中 国 湖南 省 沅 下 县 境内 酉 水 下 游 , 坝 


址 以 上 控制 流域 面积 17 500kmz, 多 年 平均 降雨 量 
1415mm, 多 年 平均 径流 量 159 Z m, 枢纽 以 发 电 为 主 ， 
兼 有 防洪 、 航 运 .灌溉 .过 木 等 综合 效益 。 电 站 装机 四 台 ， 
每 台 机 组 容量 10 万 kW。 水 库 总 库容 17.4 亿 ms， 为 季 
调节 水 库 。 工 程 于 1970 年 10 月 开工 , 1980 年 建成 。 

坝 内 厂房 的 布置 方式 ， 妥 善 解决 了 大 坝 泄 洪 和 厂房 
布置 的 了 矛盾， 避免 了 地 下 厂房 洞 室 的 大 量 开 挖 。 坝 高 
112.5m, 采 用 有 限 元 分 析 、 三 向 光 弹 试验 等 方法 ,对 空腹 
结构 形式 及 坝 体 应 力 分 布 规律 进行 研究 ， 取 得 了 对 空腹 
重力 拱 坝 设计 与 施工 较 全 面 的 认识 。 空 腹 坝 自 全 长 
255. 8m, 空腹 断 面 呈 向 上 游 倾斜 的 椭 四 ， 最 大 空腹 高 度 
40.1m 宽 度 20.5m, 空 腹 容积 达 18.4 万 m, PRIE 
采用 实体 重力 坝 与 岸 坡 相 接 。 滋 流 坝 布置 在 河床 中 部 ,有 
13 个 溢 流 孔 ， 溢 流 前 沿 净 宽 182m， 最 大 下 泄 流量 达 
32 600ma/s, 是 世界 上 拱 坝 经 坝 身 泄洪 量 最 大 的 工程 。 采 
用 高 低 坎 两 层 大 差 动 挑 流 消 能 ,6 个 双 数 孔 为 高 坎 ,其 余 
7 个 单数 孔 为 低 坎 (参见 彩 图 插页 第 29 页 )。 泄 洪 时 高 、 
低 两 股 射流 在 空中 碰撞 ， 并 使 水 流 充分 扩散 及 沿 河床 纵 
向 分 散 , 消 能 效果 良好 ,解决 了 窄 河谷 大 泄 量 泄洪 布置 的 
困难 。 坝 址 处 曙 U 型 河谷 , 坝 基 为 前 震 且 纪 板 深 群 沙 兰 ， 
夹 有 少量 板 岩 夹层 ， 断 层 节理 发 育 。 在 坝 基 软弱 夹层 处 
理 中 ,使 用 可 灌 性 好 ,毒性 低 的 聚 氨 栈 新 配方 洲 桨 ， 提 高 
了 软弱 夹层 岩石 弹性 模 量 坝 基 化 学 淮 你 量 , 居 世 界 拱 坝 
工程 首位 。 放 空 底 孔 与 过 坝 设施 布置 在 右岸 。 过 坝 设施 
采用 垂直 斜面 两 级 升 船 机 ,通过 船只 能 力 为 50t 级 , 单 向 
年 通过 木材 能 力 为 10 万 my。 Rt 


Foziling Ba 

佛 子 岭 坝 (Foziling Dam) 中 国 建成 的 第 一 
座 混 凝 土 连 拱 坝 ( 参 见 彩 图 插页 第 21 页 )。 位 于 安徽 省 淮 
WHAM L, BELA 17km, 它 是 最 早 建成 的 根治 
淮河 的 大 型 水 利 工程 之 一 ,可 进行 防洪 ,灌溉 和 发 电 等 综 
合 利 用 。 坝 址 处 控制 流域 面积 为 1 840km?, 多 年 平均 流 
量 为 49.5m?/s。 河 谷底 宽 约 200m。 基 岩 大 部 为 石英 岩 
和 花岗岩 , 岩 性 坚硬 , 无 大 断层 , 但 裂 阶 较 发 育 。 枢 纽 按 
100 年 一 遇 洪 水 设计 ,1 000 年 一 遇 洪水 校 核 工程 于 1952 
年 元 月 开工 , 1954 年 11 月 竣工 。 连 拱 坝 高 74.4m( 后 加 
高 为 75.9m)， 由 21 个 拱 、20 个 支 墩 和 两 端的 重力 坝 组 
成 。 连 拱 坝 系 薄 辟 混凝土 坝 ， 含 筋 率 并 不 高 ， 约 为 30 
kg/m?, 故 工程 较为 经 济 ,施工 进度 亦 快 。9 条 为 防洪 、 灌 
活 和 发 电 用 的 输 水 钢管 分 别 设 在 各 支 墩 内 。 溢 洪 道 设 在 
右岸 坝 肩 处。 工程 总 库容 5 (2m, 5 1958 年 在 上 游 建成 
的 磨 子 潭 水 库 ( 总 库容 3.5 亿 m") 联 合 运用 ,可 减轻 涟 河 
下 游 和 淮河 干流 的 洪水 灾害 ; 会 同 响 洪 旬 、 磨 子 潭 \ 梅 山 
等 水 库 可 灌 农 田 近 1 000 万 亩 。 

在 施工 期 间 及 建成 后 ， 曾 经 受过 地 震 及 洪水 漫 顶 的 
考验 。 特 别 是 1969 年 7 月 14 日 洪水 漫 坝 ， 洪 水 超出 坝 
顶 拦 墙 1.08m, 最 大 下 泄 流量 为 5 510m?/s， 其 中 坝 顶 漫 
溢 1190m*/s。 历 时 25h 以 上 , 仅 左岸 下 游 坝 基 及 坝 后 厂 
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房 受 损 ， 大 坝 完好 无 损 。 后 又 进行 溢洪道 扩建 、 大 坝 加 
高 ,厂房 重建 等 .大 坝 一 直 安全 运行 ， 说 明 较 单薄 的 连 拱 
坝 也 能 ，@ 具 有 一 定 的 抗震 能 力 及 超载 能 力 ，@ 能 适应 
工程 扩建 加 高 @ 具 有 足够 的 抗 渗 及 耐久 性 。 

(RHA) 
Fulaode 
弗 劳 德 , W. (William Froude 1810~1879) 
英国 造船 工程 师 ， 实 验 水 力学 专家 。1810 年 11 月 28 
日 生 于 英国 德 文 那 的 达 丁 海 姆 , 1879 年 5 月 4 BARES 
国 托 基 。 他 曾 在 牛津 大 学 的 奥 里 尔 学 院 学 习 ， 也 从 事 过 
土木 工程 实践 。 36 岁 时 开始 从 
事 船舶 流体 力学 研究 。19 世 纪 
60 年 代 , 开始 利用 缩 尺 模型 研 
究 船 舶 阻力 。 以 后 由 英国 海军 
部 提供 经 费 ， 他 在 自己 家 的 附 
近 建造 了 一 座 模 型 试验 水 模 ， 
确定 运动 阻力 的 主要 部 分 是 表 
面 摩 控 力 和 波 。1870 年 当选 为 
皇家 学 会 委员 ，1876 年 获 皇 家 
奖章 。1855 年 造船 工程 师 学 会 
出 版 了 他 的 论文 集 。 水 力学 中 描述 惯性 力 与 重力 的 无 量 
纲 数 Fr 后 被 命名 为 弗 劳 德 数 ,表述 为 Fr=v/ pith 
Fr ROMs " 为 平均 流速 ; d 为 液体 深度 ; 9 为 重力 


加 速度 。 GE aD 
Fulaode shu 

弗 劳 德 数 (Froude number) č 见 统 流 和 急流。 
Fushan Yan 

Ui (Fushan Weir) 南北 朝 时 期 淮河 上 


修建 的 拦 河 大 坝 。 位 于 今 安徽 省 五 河 , 嘉 山 及 江苏 省 泗 洪 
三 县 交界 的 淮河 浮山 峡 内 。 梁 天 监 十 三 年 (514) ,为 夺回 
北魏 所 占 的 寿 阳 ( 今 安徽 省 寿 县 )， 采 取水 攻 。 在 浮山 峡 
SUH A AL, KNEE. ER 20 万 人 施工 ， 
历时 两 年 。 主 体 为 土 坝 ,两 岸 同时 填 土 进 筑 ,中 间 用 大 量 
铁器 垫底 ,并 用 巨石 大 木 截流 。 天 监 十 五 年 四 月 完工 , 坝 
高 20 丈 ( 约 合 48m), 顶 宽 45 丈 , 底 宽 140 丈 ,长 9 里 。 坝 
旁 曾 开 有 两 条 溢洪道 。 上 游 形成 巨大 水 库 。200km 以 外 
的 寿 阳 被 水 围 图 。 堰 底 河床 为 沙 士 。 建 成 当年 的 八 月 王 
水 时 , 堰 溃 决 ,下 游 受难 居民 数 以 10 万 计 。20 世纪 50 年 
代 初 治 淮 时 ,峰山 切 岭 工程 利用 了 一 条 呈 梯 形 断 面 , 边 坡 
陡 峻 , 底 宽 100m 的 干 河 槽 , 应 即 浮山 堰 水 库 溢洪道 的 遗 
迹 之 一 。 另 在 下 游 老 河道 中 发 现 方 井 形 大 木 笼 ， 疑 系 当 
年 填 石 截流 所 用 。 浮 山 堰 今 尚 略 存 遗迹 。 


CRB RD 
Fuling shiyu 

BRES 。 古代 长 江 中 游 村 水 位 的 石刻 标志 。 位 于 四 
川 涪陵 县 北 长 江 江 心 的 白鹤 梁 上 ,由 西向 东 长 1 600m 以 
上 ,与 长 江 流 向 平行 ,南北 宽 10~15m, 常 年 淹没 在 水 下 。 
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只 在 某 些 年 份 冬 春 水 位 最 低 时 ， 才 露出 江 心 。 在 梁 的 倾 
斜面 上 是 鱼 形 图 案 与 文字 题记 纵横 交错 的 石刻 群 (参见 
彩 图 插页 第 4 页 )。 已 发 现 的 鱼 图 中 有 三 条 是 康 二 
四 年 (1685) 刻 的 清 代 双鱼 ， 以 及 根据 宋代 题记 上 济 唐 广 
德 二 年 (764) 以 前 所 刻 鱼 图 ， 具 有 相当 于 现代 水 尺 的 作 
用 ,是 历代 记录 不 同年 代 不 同 枯 水 位 的 固定 标志 。 在 已 发 
现 的 宋元明 清 约 160 余 条 题记 中 , 除 记 年 月 外 ,往往 记 有 
双鱼 已 见 ,水 至 此 鱼 下 五 尺 ,水 去 鱼 下 七 尺 等 字样 ， 留 下 
一 批 长 达 于 年 以 上 可 供 分 析 研究 的 枯 水 位 宝贵 记录 。 
CRRA) 


Fus! Du’alelya Ba 

福 斯 - 杜 阿 雷 亚 坝 (Foz do Areia Dam) t 
界 最 高 的 钢筋 混凝土 面板 准 石 坝 。 福 斯 - 杜 阿 雷 亚 水 电 
站 枢纽 ,位 于 巴西 南部 巴 拉 那 州 境内 伊 瓜 苏 河上 ,1975 年 
开工 ,1980 年 建成 ,枢纽 主要 建筑 物 除 钢筋 混凝土 防 渗 面 
板 堆 石 坝 外 ,右岸 有 引水 式 厂房 ,设计 装机 六 台 ， 总 容量 
251 万 kW, 现 实际 装机 容量 为 167.4 万 kW 左岸 有 长 约 
410m、 宽 70m 的 泻 权 式 溢洪道 (参见 彩 图 插页 第 35 页 )， 
最 大 下 汇流 量 为 11 000m3/s。 钢 筋 混 凝 土 防 渗 面 板 堆 石 坝 
坝 高 160m, 坝 顶 长 828m, 坝 顶 宽 12m, 上 游 坝 坡 1:1.4， 
下 游 坝 坡 为 1:1.25。 坝 体 划 分 为 若干 区 , 按 各 部 位 的 重要 
性 ,对 各 区 石料 和 分 层 碾 压 提出 相应 的 要 求 ,这 样 既 有 利 
于 利用 施工 开 挖 出 来 的 石料 ， 又 有 利于 减少 坝 体 在 水 压 
力作 用 下 所 产生 的 变形 量 ,也 有 利于 坝 基础 分 区 处 理 。 堆 
石 坝 体 体积 为 1400 万 m3, 约 有 1250 万 m 是 利用 施工 
开 挖 出 来 的 玄武 岩石 料 。 堆 石 坝 上 游 部 分 采用 挑选 的 石 
料 堆 筑 , 碾 压 层 厚 0.80m, 用 振动 碾 碾 压 得 密实 坚固 ,下 
游 部 分 每 碾 压 层 厚 1. 60m。 对 主要 堆 石料 粒 径 要求 25% 
Ay 25mm, 50% Fy 75mm, 坝 址 处 基 岩 为 玄武 宕 ， 覆 盖 层 
的 平均 垂直 厚度 为 11.5m。 垫 座 及 靠 上 游 碾 压 层 厚 
0.80m 的 坝 体 , 均 建筑 在 坚硬 的 岩 基 上 ; 靠 下 游 碾 压 层 厚 
1.60m 的 坝 体 ， 建 在 与 堆 石 体 有 相同 强度 和 压缩 性 的 基 
础 上 。 坝 体 防 渗 设 施 ,由 钢筋 混凝土 面板 与 座 块 组 成 ,应 
块 设置 在 坝 上 游 面 与 基础 接触 的 周 缘 上 ， 是 一 道 浇筑 在 
厚 层 去 武 岩 上 的 钢筋 混凝土 板 , 并 用 钢筋 锚固 的 基 岩 上 ， 
同时 也 兼 做 灌浆 盖 板 。 在 板 下 为 灌 桨 帷幕。 钢筋 混凝土 
面板 厚度 由 坝 底 0.80m 渐变 至 坝 顶 为 0.30m。 面 板 下 设 
过 渡 层 ,面板 采用 滑动 模板 连续 浇筑 。 为 适应 坝 体 变形 ， 
RRA (E 16m) 和 面板 与 座 块 相 接 的 周边 
终 。 为 了 减少 坝 体 渗 户 ， 面 板 接 缝 处 设 止 水 。 如 周边 颖 
RAT GRA RH Sb ok, EET AO 
内 设置 外 径 2.5cm py FEST RBC , H FE US BL, 
这 羡 在 接 锋 上 ,最 上 面 用 薄 铝 片 加 以 保护 ,获得 很 好 的 止 
水 效果 。 Ghat h) 


fuzha 

gia 中 国 古 代 在 运河 上 两 个 通航 闸 联合 使 用 ,有 节 
制 水 量 和 调节 水 深 作 用 的 建筑 物 。 其 作用 原理 与 现代 船 
闸 相同 。 
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复 疗 在 唐 代 已 出 现 ， 但 记载 不 明确 。 北 宋 雍 黑 元 年 
《984), 转 运 使 乔 惟 岳 在 淮安 以 北 的 运河 上 建 二 斗门 “二 
门 相 逾 五 十 步 ， 覆 以 厦 屋 ， 设 县 门 蓄 水 ， 伐 故 沙 湖 ( 开 
当 运 河 时 将 原来 的 沙 湖 作为 运河 的 一 段 ， 位 置 在 斗门 之 
外 ) 平 , 乃 泄 之 。 建 横 桥 ,于 岸 筑 土 累 石 以 固 其 趾 。 自 是 运 
航 往来 无 洲 疾 "。 这 里 记述 了 复 闸 的 平面 布置 .平水 情况 
和 使 用 效果 。 在 运河 上 , 复 阅 常 与 堰 坏 并 联 使 用 , 即 在 刚 
SDT A MRR, RESIS) TA ESL, SKS 
BA, Ook AMR. ARR BEA AL Le 
复 周 较 多 ,但 由 于 管理 困难 等 因素 ,元 明 清 三 代 则 很 少 使 
用 。 在 复 闸 的 基础 上 ， 宋 代 还 出 现 了 三 个 通航 闸门 联合 
使 用 的 三 重 闸门 ,相当 于 现代 的 二 级 船闸 。 在 运河 入 淮河 
和 长 江口 处 , 复 闸 都 菊 有 引 潮 作用 。 北 宋 末 年 和 南宋 ， 为 
保证 复 阅 的 水 源 , 一 些 闸 旁 修建 了 一 处 或 两 处 水 澳 , 是 向 
闸 室 供水 的 专用 小 型 水 柜 , 增 大 了 复 闸 的 作用 。 这 种 带 有 
省 的 复 闸 叫做 澳 闸 ( 见 图 )。 《 郑 连 第 7 
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Gangben Shunsan 


MAR= (Shunzo Okamoto 1910~ +) 
日 本 地 震 工程 学 家 。1910 年 11 月 生 于 日 本 。1932 年 3 月 
毕业 于 日 本 东京 帝国 大 学 工学 部 士 木 系 ,后 于 1947 年 获 
日 本 工学 博士 学 位 。1947 年 起 任 该 校生 产 研究 所 所 长 。 
1962 年 任 日 本 土木 工程 学 会 副 会 长 ,1972~1973 年 任 会 
Ka 1969~1973 年 任国 际 地 震 
工程 协会 主席 。1974~1980 年 
任 日 本 堵 玉 大 学 校长 。 现 为 日 
本 东京 大 学 和 圭 玉 大 学 名 誉 孝 
授 , 日 本 土木 学 会 名 誉 会 员 
际 地 震 工 程 协会 名 誉 会 员 ， 曾 
获 日 本 藤原 奖 。 

他 多 年 从 事 土木 工程 抗震 
方面 的 教育 和 科研 工作 ， 其 研 
究 领域 包括 工程 地 震 及 各 类 土 
木工 程 结构 的 抗震 。 尤 其 对 各 类 水 坝 的 抗震 作 了 大 量 深 
入 研究 其 研究 课题 的 特点 是 密切 结合 工程 实际 问题 , 强 
调 要 首先 掌 担 地 震 的 震动 与 才 害 的 实际 情况 。 他 不 仅 在 
科学 研究 方面 提出 了 很 多 创新 见解 ， 如 拱 坝 地 震 反应 的 
多 点 激 振 试验 技术 以 及 考虑 竖 向 地 震 影 响 等 ， 而 且 注重 
在 工程 抗震 实际 中 加 以 应 用 。 在 解决 日 本 国内 外 工程 搞 
震 问题 中 ， 积 累 了 丰富 的 工程 实践 经 验 。 

网 本 至 三 发 表 了 100 多 入 学 术 论文 和 报告 , 著 有 《地 
震 工程 概论 》、《 结 构 抗震 设计 方法 》、《 日 本 地 震 活动 性 
图 /等 专著 10 本 ,受到 各 国 地 震 工程 界 同行 的 重视 。 

CHALE BDR) 
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港 池 (harbour basin) 轧 拓 前 供 船舶 停泊 , 装 
外 作 业 、 靠 离 码头 和 转 头 操作 的 水 域 。 要 求 波浪 小 ,水 流 
平稳 , 冲 淤 变化 小 \ 有 足够 的 水 域 面积 ， 并 满足 船舶 吃水 
深度 的 要 求 。 按 布置 形式 分 ,有 开 敞 式 ,闭口 式 和 挖 入 式 
港 池 。@ 开 敞 式 港 池 :池内 不 设 辣 门 或 奥 辣 , 港 池 与 外 部 
水 域 直接 相通 。 中 国 和 世界 上 绝 大 多 数 港口 均 采用 这 种 
港 池 。 它 的 优点 是 船舶 进出 方便 ,但 潮 差 大 时 ,要 求 降低 
港 池 底 部 高 程 和 增加 码头 建筑 物 高 度 。 含 沙 量 大 的 海域 
或 河口 ,由 于 增 大 纳 潮 量 ,因而 增加 港 池 淤 积 量 。@@ 闭 口 
式 港 池 * 口 门 处 设 有 闸门 或 船闸 以 控制 水 位 ,满载 大 型 船 
舶 乘 高 潮 进 闸 ， 并 关闭 闸门 使 落 潮 时 在 港 池内 保持 高 水 
位 。 它 的 优点 是 : 港 池 内 水 位 不 受潮 汐 影 响 ;可 提高 港 池 
底部 高 程 和 降低 码头 建筑 物 高 度 ; 含 沙 量 大 的 地 区 ,由 于 
纳 潮 量 小 , 港 池 诺 积 量 也 小 。 缺 点 是 船舶 进出 不 便 , 并 增 
加 了 船舶 过 闸 时 间 。 适 用 于 潮 差 大 的 地 区 。@@ 挖 入 式 港 
池 * 在 岸 地 上 开 挖 而 成 。 口 门 处 可 设 闸门 或 船闸 ,也 可 以 
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不 设 。 它 的 优点 是 可 充分 利用 岸 线 多 建 码头 泊位 ， 对 风 
浪 的 掩护 条 件 好 ， 但 占用 陆地 面积 较 多 ， 水 流 含 沙 量 大 
时 ,如 口 门 处 不 设 闸门 或 船闸 , 港 地 内 易 产 生 淤 积 。 当 岸 
线 长 度 不 足 ， 地 形 条 件 适宜 时 可 采用 。 这 种 港 池 在 欧洲 
得 到 广泛 应 用 , 因 占 地 面积 大 ,中 国 采用 较 少 。 

按 玛 头 线 布置 形式 分 ， 有 有 顺 岸 码头 前 港 池 和 突 堤 码 
头 间 港 地 。 前 者 多 用 于 河 港 中。 后 者 多 用 于 建 有 防波堤 
或 设 有 挖 入 式 港 池 的 海港 或 河口 港 中 。 CERE) 


ganggong moxing shlyan he xlanchang ceyan 

港 工 模型 试验 和 现场 测验 (harbour engi- 
neering model test and field test) ”用 仪器 设 
备 量 测 和 探讨 模型 或 原型 中 ， 港 口 工程 与 环境 因素 相互 
作用 的 关系 ,研究 港口 工程 建设 中 的 技术 难题 ,为 论证 港 
口 工程 建设 方案 提供 科学 依据 的 重要 途径 和 方法 。 它 也 
常 为 理论 研究 成 果 提供 重要 的 验证 依据 。 在 海岸 及 河流 
上 设置 港口 ， 开 挖 人工 航 道 , 建 造 防 波 提 ,码头 等 工程 设 
施 时 ， 经 常 受到 波浪 ,潮汐 、 水 流 、 泥 沙 等 动力 因素 的 作 
用 。 由 于 这 些 动力 因素 极其 复杂 ， 致 使 很 多 工程 问题 还 
不 能 得 到 满意 的 理论 解答 ， 经 常 需 借助 模型 试验 和 现场 
测验 等 手段 来 解决 。 

港 工 模型 试验 根据 水 力学 相似 原理 ， 将 港口 工程 
建筑 物 按 比例 缩小 成 模型 进行 试验 研究 。 模 型 和 原型 必 
须 在 几何 形态 上 相似 ， 模 型 与 原型 能 用 同一 数学 物理 方 
程式 来 描述 其 运动 状态 ; 模型 与 原型 各 相应 质点 之 运动 
速率 比 及 相应 部 位 各 作用 力 之 比 相等 ， 模 型 与 原型 具有 
相同 的 边界 条 件 和 初始 条 件 。 

洪 工 模型 按 其 所 取 的 工程 范围 大 小 ， 可 分 为 整体 模 
型 和 断面 模型 。 按 试验 中 所 模拟 的 动力 因素 不 同 ， 则 可 
分 为 波浪 模型 ,潮汐 水 流 模型 波浪 水 流 综合 模型 。 按 其 
底部 床 面 组 成 不 同 ,可 分 为 定 床 模型 和 动 床 模型 模型 的 
水 平 比 尺 和 垂直 比 尺 采用 同一 比例 者 称 为 正 态 模型 ， 水 
平 比 尺 和 垂直 比 尺 不 同 者 称 为 变态 模型 。 

常见 的 港 工 模型 试验 类 型 有 三 种 。 其 一 为 港内 泊 稳 
条 件 及 适 航 性 能 的 整体 模型 试验 。 主 要 研究 港口 防波堤 
长 度 、 平 面 布置 、 结 构 形式 、 口 门 位 置 及 方向 、 口 门 宽 
度 、 港 内 外 航道 走向 、 航 道 宽度 、 码 头 平面 布置 和 结构 
形式 等 因素 对 港内 泊 稳 条 件 和 进出 港 船舶 航行 安全 的 影 
响 。 其 二 为 港口 淤积 及 岸 滩 演变 的 整体 模型 试验 。 主 要 
研究 建 港 地 区 在 波浪 ,水流 ,潮汐 等 动力 因素 作用 下 ， 港 
口 布置 对 附近 岸 滩 冲 谋 变 化 的 影响 ， 以 及 对 港内 水 域 可 
能 引起 的 淤积 量 和 回 淤 强度 ,研究 减轻 回 淤 的 措施 。 其 三 
为 波浪 与 建筑 物 相互 作用 的 模型 试验 。 其 中 包括 ，@ 波 
浪 对 斜坡 式 建筑 物 的 作用 。 主 要 研究 波浪 在 各 种 斜坡 上 
的 波 坊 、 波 动 辐 度 反射 程度 、 对 斜坡 坡 面 的 作用 力 以 及 
对 护 面 块 体 稳定 重量 的 影响 。@@ 波 浪 对 直 墙 式 建筑 物 的 
作用 。 主 要 研究 波浪 对 各 种 直 墙 式 建筑 物 的 作用 力 及 其 
在 墙 前 的 波动 形态 特征 。@ 波 浪 对 透 空 式 建筑 物 的 作 
用 。 主 要 研究 波浪 对 离 岸 式 高 柱 深水 码头 \ 墩 式 码头 . 透 


空 式 防波堤 等 上 部 结构 的 上 托 力 ， 桩 群 或 孤立 墩 柱 上 的 
总 水 平 波浪 力 和 动力 特征 , 透 空 式 防 波 提 的 消 波 效果 等 。 
@ 波 浪 对 浮 式 建筑 物 的 作用 。 主 要 研究 浮 式 防 波 坦 的 清 
波 效 果 , 浮 体 前 后 波 态 及 波浪 作用 力 , 浮 式 防 波 提 的 错 链 
力 。 对 开 沿 水 域 的 离 岸 式 深水 码头 还 需 研究 船舶 在 风 、 
浪 、 流 作用 下 对 码头 的 撞击 力 、 挤 靠 力 和 系 缆 力 。 大 型 油 
轮 采用 单 点 系 泊 时 ， 需 进行 在 风 、 浪 、 流 综合 作用 下 船舶 
的 运动 特征 ( 升 沉 、 纵 摇 , 横 摇 ) 值 、 系 泊 浮 简 锚 链 拉力 的 
研究 等 。 

港 工 模型 试验 设备 主要 包括 进行 整体 模型 试验 的 港 
池 和 进行 断面 模型 试验 的 波浪 档 。 按 其 所 能 产生 的 海岸 
动力 因素 能 力 的 不 同 ,可 分 为 单 波浪 港 池 、 风 浪 流 综合 港 
池 , 单 波浪 水 档 . 风 浪 流 综合 水 模 。 生 波 机 是 一 项 主要 试 
验 装置 , 按 其 产生 波浪 性 能 的 不 同 ,可 分 为 规则 波 生 波 机 
和 不 规则 波 生 波 机 。 潮 汐 发 生 器 是 另 一 项 重要 装置 。 随 
着 小 型 电子 计算 机 的 广泛 应 用 ， 生 波 机 和 潮汐 发 生 器 均 
可 直接 用 计算 机 控制 ， 不 仅 可 提高 模型 试验 的 质量 和 精 
度 ， 而 且 能 加 快 模型 试验 的 数据 处 理 速度 、 提 高 试验 效 
率 。 

由 于 模型 试验 中 改变 模型 边界 条 件 是 一 项 耗资 较 
大 、 费 时 较 多 的 工作 ,因此 限制 了 模型 试验 的 研究 广度 和 
深度 ， 影 响 了 对 具有 复杂 变化 的 水 动力 因素 与 工程 措施 
相互 作用 的 规律 性 的 认识 。 随 着 电子 计算 机 的 广泛 应 用 ， 
使 高 速度 、 高 精度 地 解析 复杂 的 数学 物理 方程 的 能 力 大 
大 提高 。 港 工 模型 试验 也 发 展 了 同 应 用 计算 机 的 数字 模 
拟 方法 密切 联系 的 复合 模型 试验 。 用 模型 试验 给 数字 模 
拟 方 法 提供 各 变化 因素 之 间 的 关系 和 计算 模式 ， 而 用 数 
字模 拟 方法 为 模型 试验 控制 与 改变 边界 条 件 ， 展 示 与 扩 
大 模型 试验 研究 成 果 。 

现场 测验 ”港口 工程 现场 测验 一 般 分 为 两 种 。@ 建 
港 前 期 现场 测验 :在 拟 建 港口 地 区 根据 动力 因素 的 种 类 ， 
结合 当地 地 形 特征 ,设置 观测 控制 边界 线 ,在 边界 上 配 设 
一 定数 量 的 固定 长 期 测验 站 及 移动 短期 测验 站 ， 各 站 定 
时 定量 同步 连续 观测 风 、 浪 ,水 流 、 含 沙 量 分 布 及 潮 位 变 
化 等 ， 并 统计 分 析 各 动力 因素 单独 作用 时 及 相互 综合 作 
用 时 的 特征 及 变化 规律 。 如 单一 风 作用 时 的 风浪 谱 特性 
及 其 传播 变化 ， 风 、 浪 、 流 综合 作用 时 的 风浪 谱 特 征 及 其 
传播 变化 ， 观测 控制 区 内 单一 全 潮 期 间 的 泥 沙 输入 量 和 
输出 量 , 及 输 沙 量 与 潮流 流速 和 流向 的 关系 ;风浪 对 观测 
区 单一 全 潮 期 间 输 沙 量 的 影响 等 。@ 在 已 建 港口 进行 现 
场 测验 ， 为 验证 河流 动力 学 及 海岸 动力 学 理论 分 析 的 正 
确 性 ,以 及 弄 清 模 型 试验 结果 和 现场 实际 的 差别 ,经 常 在 
新 建 港口 设置 现场 测验 站 ， 进 行 直 墙 式 防波堤 波浪 荷载 
作用 下 的 现场 测验 ， 深 水 离 岸 式 码头 系 泊 船 舶 受 波浪 作 
用 时 对 码头 建筑 物 的 撞击 力 和 系 费力 的 现场 测验 ， 为 检 
验 防波堤 的 平面 布置 和 口 门 宽度 对 港内 泊 稳 条 件 影响 的 
现场 测验 ， 防 波 堤 或 突 堤 式 码头 对 沿岸 输 沙 量 影响 的 现 
场 测 验 ， 新 型 防波堤 消 波 特 性 及 新 型 护 面 块 体 的 耐 该 稳 
定性 现场 测验 等 。 


现场 测验 仪器 主要 有 波 高 波 向 仪 , 流 速 流向 仪 . 含 沙 
量 测 定 仪 、 波 压力 仪 、 潮 位 仪 等 。 对 仪器 的 技术 要 求 是 
定时 定量 自动 记录 ， 并 根据 观测 地 区 的 动力 因素 选择 仪 
器 种 类 。 如 在 开 敞 式 海岸 少 流 较 弱 地 区 可 选用 浮 球 式 测 
该 仪 ， 但 在 有 径流 作用 的 河口 地 区 则 须 选用 底 压 式 自 记 
波 高 波 向 仪 。 研 制 各 种 新 仪器 是 现场 测验 工作 的 一 个 重 
要 组 成 部 分 。 随 着 仪器 的 革新 和 现代 化 可 使 现场 测验 研 
究 工作 开拓 更 宽广 的 领域 。 

由 于 港口 建设 、 海 上 采油 业 及 现代 量 测 技术 的 迅速 
发 展 ,港口 工程 的 现场 测验 研究 工作 也 广泛 开展 。 目 前 在 
欧洲 北海 沿岸 美国 东西 海岸 .苏联 黑海 、 日 本 沿海 等 地 
均 建 有 单项 性 或 综合 性 的 港口 工程 现场 测验 站 。 对 近海 
浅水 区 风浪 谱 、 沿 岸 破 波 带 水 流 与 泥 沙 运动 规律 波浪 对 
直 墙 式 防 波 提 和 透 空 式 建筑 物 作用 力 等 方面 进行 了 大 量 
的 测验 研究 。 中 国 在 天 津 塘沽 新 港 ,青岛 沙井 子 ,山东 胶 
南港 等 地 先后 建立 了 波浪 对 建筑 物 作用 的 现场 测验 站 ， 
EMLERGE UL TARA A V RE 
等 因素 的 综合 性 现场 测验 站 。 

参考 书目 

LAMP ER: < 海岸 动力 学 *, 人 民 交 通 出 版 社 ， 
北京 ,1980。 
Git 达 》 

gangkou 
港口 (port) 具有 一 定 的 水 域 和 陆 域 面积 及 设 
备 条 件 , 供 船 舶 安全 进出 停泊 和 避风 ， 进 行货 物 或 旅客 
的 转载 作业 和 船舶 修理 、 供 应 燃料 或 其 他 物资 的 场所 。 港 
口 是 水 陆运 输 的 转载 枢纽 。 

RE 早 在 远古 时 代 就 有 了 港口 。 最 原始 的 港口 是 
供 船舶 停泊 的 有 天 然 掩护 的 海湾 、 KI. MED BBA, 
即 天 然 港口 。 随 着 商业 和 航运 业 的 发 展 ， 天 然 港口 日 益 
不 能 满足 客 货运 量 和 船舶 吨位 不 断 增长 的 要 求 ， 需 兴建 
具有 码头 、 防 波 提 和 装 印 机 具 设 备 的 人 工 港口 。 古 代 重 
要 海港 大 多 数 修建 在 地 中 海 沿岸 。 相 传 3 500 年 前 就 已 
开始 建 港 , 西 顿 港 和 提 尔 港 被 认为 是 最 早 建造 的 海港 , 属 
古 腓 尼 基 国 ， 今 黎 巴 滞 境内 。 至 公元 前 700 年 在 地 中 海 
沿岸 意大利 的 西西 里 岛 和 撤 丁 岛 ， 以 及 非洲 北部 海岸 和 
西班牙 都 曾 建 港 。 其 中 迎 太 基 港 最 为 有 名 。 公 元 前 332 年 
在 古 埃及 修建 亚历山大 港 , 建 有 抛 石 防波堤 ,是 世界 上 第 
一 个 建 有 灯塔 的 港口 。 古 希腊 所 建 港口 规模 较 小 ， 雅 典 
附近 的 比 雷 埃 夫 斯 港 是 当时 最 重要 的 港口 。 意 大 利 海岸 
的 天 然 良 港 较 少 ,但 古 罗马 人 建 港 技艺 较 高 ,防波堤 常 建 
成 环抱 状 ， 在 海边 修筑 国手 用 干 地 施工 方法 修建 实体 二 
工 结构 。 罗 马 帝国 时 期 所 建 的 奥 斯 蒂 亚 港 是 当时 的 大 型 


. 港口 之 一 。15 世 纪 末 欧洲 至 美洲 航线 的 发 现 和 世界 商业 


及 航运 业 的 发 展 ,大 大 促进 了 港口 建设 。 这 时 期 在 荷兰 、 
西班牙 和 英国 都 建 了 较 大 的 港口 。 但 是 世界 上 大 规模 的 
港口 建设 只 是 在 19 世纪 初出 现 了 蒸汽 机 船 队 ， 船 舶 尺 
度 、 载 重量 和 吃水 日 益 增 大 ,以 及 为 建设 人 工 深水 港 池 和 
进 港 航 适 而 采用 先进 的 挖 泥 机 具 设 备 后 才 发 展 起 来 。 铁 
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路 的 建设 大 大 促进 了 港口 建设 的 发 展 。 

中 国 是 航海 和 海外 通商 的 较 早 国家 之 一 。 远 在 3 000 
年 前 就 开始 了 航海 活动 。 码 石 ( 今 秦皇岛 附近 )、 转 附 ( 今 
WREAK) RCA SUR) SECT). SR 
《在 广州 以 南 ) 等 均 为 古 时 的 海港 。 在 汉代 番 昌 是 对 外 贸 
易 的 主要 港口 。 唐 、 宋 时 广州 、 交 州 、 福 州 、 明 州 、 扬 州 、 
登 州 、 泉 州 等 港 进出 外 国 商 船 络绎 不 绝 ,在 很 长 的 历史 时 
期 内 广州 港 的 规模 居中 国外 贸 港口 首位 。 至 南宋 及 元 代 ， 
泉州 升 居 全 国外 贸 第 一 大 港 。 上 海港 的 地 位 清末 突起 ,成 
为 中 国 第 一 大 港 。 

分 类 ”主要 有 两 种 分 类 方法 。 

校 用 途 分 类 ORP RAME ZAZA, EK 
陆运 输 的 转载 枢纽 。 按 其 所 装 印 的 货 种 分 ， 有 综合 性 港 
口 和 专业 性 港口 。 前 者 装 印 各 类 货物 ， 如 件 杂 货 〈 包 括 
少量 集装箱 ) 和 散 货 等 ! 后 者 装卸 单一 货物 ,如 石油 、 煤 、 
矿石 等 。 中 国 和 世界 上 的 大 型 港口 多 属 综合 性 港口 。@ 
军港 ! 供 海军 舰艇 和 运送 军用 物资 的 船舶 使 用 ,是 海军 基 
地 的 重要 组 成 部 分 。 回 渔港 : 供 渔船 停泊 , 装 印 渔 获 物 及 
对 渔船 供 油 、 供 水 、 供 冰 及 供应 其 他 渔 需 物资 之 用 。 港 内 
一 般 还 设 有 冷藏 库 、 制 冰 厂 、 鱼 品 加 工厂 等 。@ 工 业 港 : 
工矿 企业 专用 的 港口 ， 主 要 供 其 运输 原材料 和 制 成 品 之 
用 。 设 在 商 港 中 供 工矿 企业 专用 的 码头 , 称 为 货主 码头 。 
图 避风 港 受 天 然 或 人 工 掩护 的 一 块 水 域 面积 , 专 为 船舶 
在 风暴 来 临时 躲避 之 用 ,船舶 也 可 在 此 取得 补给 ,进行 小 
修 等 。 

按 地 理 位 置 分 类 ”人 @ 海 港 :主要 为 海 船 服务 ,其 中 又 
可 分 为 海岸 港 和 河口 港 。 海 岸 港 位 于 海岸 、 海 次 或 泻 湖 


内 ,用 于 停靠 海 船 。 直 接 位 于 开 散 海面 岸 边 或 天 然 掩护 不 
足 的 海湾 内 的 港口 , 通常 需 修建 防波堤 , 如 中 国 的 大 连 、 
青岛 .基隆 ,意大利 的 热那亚 港 等 。 泻 湖 被 天 然 沙 嘴 完 全 
或 部 分 隔 开 ,可 通过 开 控 运 河 或 拓宽 、 滩 深航 道 后 在 泻 湖 
岸 边 建 港 ,如 广西 北海 港 . 世 界 上 也 有 完全 靠 天 然 掩护 的 
大 型 海港 ,如 香港 港澳 大 利 亚 的 悉尼 港 等 。 河 口 港 位 于 
天 然 河流 入 海口 附近 或 受潮 汐 影响 的 河口 段 内 ， 可 兼 为 
海 船 和 河 船 服务 。 由 于 往往 有 大 城市 作 依托 ,水 陆 交通 便 
利 ,内 河水 道 深入 内 地 广阔 的 经 济 腹地 ,承担 大 量 的 货 流 
量 , 故 世界 上 的 许多 大 港 都 建 在 河口 附近 ,如 鹿特丹 、 伦 
敦 .纽约 .列宁 格 勒 上 海港 等 。 这 些 港口 的 共同 特点 是 ， 
码头 设施 沿 河岸 布置 , 离 海 不 远 往往 又 不 需 建 防波堤 ,如 
岸 线 长 度 不 足 , 可 增设 挖 入 式 港 地 。 此 外 , 按 商业 和 国际 
贸易 的 观点 从 广义 而 言 ， 凡 是 大 型 海轮 能 抵达 的 港口 均 
为 海港 。 例 如 美国 的 费城 港 和 新 奥尔良 港 距 海 较 远 ， 位 
于 河口 以 内 ,要 靠 人 工 维持 深水 航道 ,然而 它们 被 认为 是 
海港 而 不 是 河 港 。@ 河 港 : 供 内 河 船舶 使 用 , 建 于 通航 的 
天 然 河流 、 运 河 .湖泊 或 水 库 中 。 天 然 河流 港 的 特点 是 ,一 
般 洪 枯 水 位 变 幅 较 大 ,而 运河 港 一 般 水 位 变 幅 较 小 ,水 流 
平缓 ,常设 置 船闸 以 控制 水 位 。 湖 泊 港 和 大 水 库 港 ,由 于 
有 时 风浪 较 大 ,而 船舶 吨位 较 小 ,往往 需 修建 防波堤 。 

组 成 ”由 水 域 , 陆 域 \ 机 械 设 备 、 水 工 建 筑 物 等 组 成 
RE. 

港口 水 域 通常 包括 进 港 航道 ,锚地 和 港 池 。 

港口 陆 域 TREC REL ABST AUT BR BE Dy Bea fit 
存 、 转 运 .旅客 集散 及 其 他 方面 之 用 。 由 进 港 陆 上 通道 ( 铁 
路 .公路 ,运输 管 路 等 )\ 码 头 前 方 装卸 作业 区 和 后 方 区 组 


海港 平面 布置 图 
工 件 杂 货 码头 I 木村 码头” 亚 矿石 码头 N ERSA V 矿物 建筑 材料 码头 
页 石油 码头 M 客运 码头 W 工作 船 码头 及 航 修 站 六 工程 维修 基地 
1 导航 标志 3 港口 仓库 3 露天 货场 4 铁路 装 纯 线 5 铁路 分 区 调 车 场 
6 作业 区 办 公 室 7 作业 区 工人 休息 室 8 工具 库房 9 车 库 
10 港口 管理 局 ]1 警卫 室 12 客运 站 13 储存 仓库 
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成 。 码 头 前 方 装卸 作业 区 , 供 分 配 货 物 EB AMR 
路 道路 ,装卸 机 械 设备 和 快速 周转 仓库 、 堆 场 (简称 前 方 
库 场 )、 客 运 站 及 其 他 方面 之 用 。 港 口 后 方 区 ， 供 布置 铁 
路 ,道路 ,后 方 库 场 ,港口 附属 设施 (车 库 、 停 车 场 \ 机 械 修 
理 厂 、 变 电站 、 消 防 站 等 ) 以 及 行政 .服务 房屋 等 。 为 减少 
陆 域 面积 ,港内 可 不 设 后 方 库 场 。 

机 械 设 备 ”包括 陆 上 和 水 上 装 外 机 械 设 备 、 运 输 机 
械 设备 ,供电 ,照明 设备 ,给 、 排 水 设备 ,安全 、 防 火 设备 ， 
通讯 导航 设备 ， 环 境 保护 设备 等 。 陆 上 装卸 机 械 设备 有 
门 座 式 、 轮 胎 式 \ 汽 车 式 、 集 装 箱 装 卸 桥 式 起 重 机 等 周期 
性 动作 的 机 械 和 带 式 输送 机 、 链 斗 提升 机 、 压 缩 空气 和 水 
力 输送 装置 等 连续 性 动作 的 机 械 等 。 陆 上 运输 机 械 设备 
包括 火车 汽车、 自行 搬 运 车 .叉车 ,管道 输送 设备 等 。 水 
上 装卸 运输 机 械 设备 包括 起 重 船 、 拖轮 、 驳船 及 供 油船 、 
供水 船 . 交 通 艇 等 。 

水 工 建筑 物 BEHE Ak, EKTK 
物 一 一 般 台 、 济 道 、 船 坞 等 。 海 上 灯塔 和 导 标 ( 见 航标 )、 
港口 护岸 等 也 属于 港口 水 工 建筑 物 。 

规划 港口 规划 是 港口 建设 的 重要 前 期 工作 。 港 口 
建设 在 国民 经 济 建设 中 地 位 重要 ,牵涉 面 广 ,往往 关系 到 
临近 的 铁路 、 公 路 、 航 空 和 城市 建设 ， 关 系 到 国家 的 工 
业 布 局 和 工农 业 生产 的 发 展 。 规 划 中 要 认真 调查 研究 , 搞 
好 港口 腹地 的 社会 经 济 调查 , 弄 清 规 划 期 内 的 客 货 种 类 、 
数量 ,流向 及 建 港 的 自然 条 件 ( 水 文 、 气 象 、 地 质 、 地 貌 
等 ), 并 按 其 自然 ,经 济 和 社会 条 件 选择 好 港 址 ,确定 合理 
的 工程 规模 ,制定 合理 的 总 体 规划 和 分 阶段 实施 规划 。 对 
于 运输 燃料 或 原材料 为 主 的 中 小 型 专业 性 港口 ， 也 可 一 
次 作出 实施 规划 。 在 多 泥 沙 的 河流 或 海岸 建 港 要 十 分 重 
视 港口 淤积 问题 。 要 午 清 泥 沙 来 源 、 含 沙 量 和 答 沙 方向 
及 冲 流 发 展 趋 势 ,尽量 避免 或 减少 港口 淤积 。 港 口 总 平面 
布置 是 港口 规划 的 重要 组 成 部 分 。 应 对 整个 的 水 域 和 陆 
城 ,主要 建筑 物 和 设施 进行 合理 的 布置 ,使 各 装 印 作业 系 
统 和 运输 作业 系统 、 生 产 建筑 物 系 统 和 生产 辅助 建筑 物 
系统 等 之 间 相互 配合 和 协调 ,以 提高 港口 综合 通过 能 力 ， 
降低 运输 成 本 。 由 于 港口 建设 和 所 在 的 城市 的 建设 息 息 
相关 ， 港 口 规划 应 与 城市 发 展 规划 密切 配合 和 协调 。 环 
境 问题 在 总 体 规划 中 必须 放 在 重要 位 置 考虑 ， 严 格 防止 
对 周围 环境 的 污染 和 破坏 生态 平衡 。 

技术 特征 ”主要 有 港口 水 深 , 码 头 泊位 数 ,码头 线 长 
度 等 。 港 口水 深 是 表明 港口 条 件 的 一 种 控制 水 深 ， 从 设 
计 低 水 位 起 算 ， 根 据 设 计 船 舶 的 最 大 吃水 加 上 安全 富余 
深度 确定 。 增 大 水 深 可 接纳 吃水 更 大 的 船舶 ， 但 将 增加 
了 疏浚 工程 量 和 水 工 建筑 物 的 造价 。 港 口 各 处 水 深 可 根据 
使 用 要 求 分 别 加 以 确定 ,不 必 完 全 一 致 。 在 有 潮 港 , 当 进 
港 航道 琉 浚 工程 量 过 大 时 可 考虑 大 型 船舶 乘 潮 进 出港。 
现代 港口 供 大 型 干货 海轮 停靠 的 码头 前 水 深 10 一 15m 
大 型 油轮 码头 前 水 深 15~20m。 码 头 泊位 数 根据 货 种 和 
船舶 吃水 深度 分 别 加 以 确定 ， 还 要 考虑 港口 作业 船 和 修 
船 码头 泊位 。 码 头 线 长 度 则 根据 可 能 同时 停靠 码头 进行 


装 印 作业 的 船 数 ,船长 和 船舶 间 的 富余 长 度 确定 。 

运输 经 济 特征 ”主要 有 港口 吞吐 量 ,港口 通过 能 力 、 
船舶 周转 量 等 。 吞 吐 量 是 港口 主要 工作 指标 ， 指 一 年 内 
通过 港口 转运 货物 的 总 吨 数 和 总 客运 量 。 港 口 通过 能 力 
指 港口 的 主要 运输 能 力 ， 在 一 定 的 装卸 、 运 输 设备 条 件 
下 ， 利 用 先进 的 方法 在 一 年 内 能 通过 港口 转运 货物 的 最 
大 吨 数 和 旅客 的 最 多 人 次 。 船 舶 周转 量 指 港口 在 一 定时 
间 内 (年 \ 月 .日 ) 能 接纳 的 各 类 船舶 数 。 

发 展 趋势 从 20 世纪 70 年 代 以 来 港口 建设 有 如 下 
一 些 发 展 趋势 ; @ 由 于 船 舶 吨位 和 尺度 日 益 增 大 ， 大 力 
开辟 深水 航道 和 开 挖 深水 港 池 ,大 量 建设 深水 泊位 。 为 降 
低 工 程 造价 ,无 掩护 的 开 效 式 码头 泊位 日 益 增多 。@ 港 
口 建设 与 城市 工业 区 的 发 展 密切 配合 ,大 力 发 展 工业 港 。 
加 为 提高 港口 玻 运 能 力 ， 大 力 发 展 海河 联运 和 水 水 中 转 
作业 ， 在 大 型 海港 或 河口 港 中 增 建 内 河 港 地 。@@ 集 装 箱 
码头 得 到 还 速 发 展 , 集 装 箱 在 件 杂货 中 的 比重 日 益 增 加 。 
图 码 头 装 印 设备 向 大 型 化 ,高 效率 和 专业 化 方向 发 展 ,大 
力 发 展 专业 性 码头 以 提高 港口 通过 能 力 。 人 @@ 码 头 结构 
向 构件 大 型 化 、 结 构 简单 化 方向 发 展 。 在 越 来 越 多 的 离 
岸 式 码头 施工 中 ,尽量 减少 现场 工作 量 , 加 速 组 装 ， 以 求 
早日 投产 ,减少 施工 中 的 风险 并 降低 造价 。 在 软 土地 基 主 
要 采用 大 口径 钢管 桩 或 预 应 力 钢筋 混凝土 管 柱 ， 在 地 质 
条 件 许可 的 情况 ,采用 大 型 沉 箱 。@ 防 波 堤 向 深水 发 展 ， 
结构 形式 仍 以 斜坡 坦 、 直 墙 坦 及 混成 所 为 主 。 在 波浪 预 
报 、 波 浪 理论 ,不 规则 波浪 作用 力 的 研究 、 泥 沙 淤积 研究 
以 及 模型 试验 、 防 波 坦 人 工 块 体 的 研究 等 方面 ,都 有 很 大 
进步 。@@ 为 减少 征地 面积 ,并 结合 港口 疏浚 吹 填 造 陆 , 软 
基 加 固 技术 得 到 很 大 的 发 展 ， 常 用 的 方法 有 真空 预 压 排 
水 法 、 强 夯 法 、 振 冲 法 、 沙 井 法 等 。 回 电子 计算 机 和 其 他 
先进 技术 在 港口 勘测 、 设 计 和 经 营 管理 等 方面 得 到 日 益 
广泛 的 应 用 。 
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流浪、 水流 侵 效 ,保护 港口 内 外 岸 滩 , 免 遭 侵蚀 破坏 的 工 
程 设施 。 护 岸 还 须 适应 由 于 港口 工程 本 身 引起 的 水 域 环 
境 变 化 。 护 岸 包括 在 岸 坡 上 直接 承受 波浪 打击 、 水 流 冲 
刷 的 工程 设施 和 为 了 减轻 波浪 .水 流 作用 ,用 于 保护 岸 坡 
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前 滩涂 从 而 间接 保护 岸 坡 的 工程 设施 

Ame ”在 波浪 打击 下 。 岸 坡 逐 步 被 剥蚀 以 致 玻 
坏 ,剥蚀 下 来 的 泥 沙 被 沿岸 水 流 带 走 。 沿 岸 水 流 , 包 括 径 
流 、 潮 流 和 各 种 海流 也 能 淘 刷 岸 坡 , 常 把 其 底 脚 淘 空 ， 造 
RARER RRB. Bi. AA 
暴 潮 的 高 水 位 可 能 漫 越 岸 顶 ,冲刷 形成 缺口 ， 渡 设 土地 ， 
泛滥 成 灾 。 潮 位 的 变化 使 波浪 打击 、 到 蚀 岸 坡 的 范围 扩 
大 ,高 水 位 使 波浪 打击 岸 坡 顶部 ， 更 易 越 顶 和 形成 缺口 ， 
发 生 灾害 。 

港口 工程 常 由 实体 建筑 物 组 成 ， 在 河岸 、 海 滨 建 港 
时 ， 工 程 建筑 物 将 显著 地 改变 周围 的 水 流 流 场 和 输 沙 条 
件 。 在 泥 沙 活动 地 区 , 河 港 上 游 一 侧 或 海港 来 沙 一 侧 ,由 
于 水 流 受 阻 变 缓 , 记 沙 发 生 注 积 ;而 在 港口 另 一 侧 ， 由 于 
部 分 或 大 部 分 来 沙 被 截 , 岸 滩 遭 受 冲刷 ,有 双向 水 流 或 不 
同方 向 波浪 作用 时 ,港口 两 侧 岸 滩 都 将 发 生 冲 洪 变 化。 由 
防 波 旭 掩护 的 港口 ,港内 水 域 平稳 ,但 是 从 口 门 传人 的 波 
浪 ,在 港内 水 域 形成 的 风浪 ,船舶 航行 发 生 的 波浪 ， 以 及 
这 些 波浪 作用 于 港内 各 建筑 物 和 护岸 后 引起 的 反射 波 
等 ， 相 互 章 遇 和 干涉 而 合成 的 港内 该 浪 在 局 部 水 域 可 能 
带 来 危害 ， 使 岸 坡 道 受 破坏 。 有 时 长 周期 波 在 港内 水 域 
发 生 共振 也 会 严重 损害 岸 坡 。 

港内 护岸 ”为 了 减轻 波浪 对 岸 坡 的 作用 ， 应 尽量 避 
免 在 港内 发 生 显著 的 波浪 干涉 与 共振 ， 这 同 港内 水 域 的 
大 小 与 形状 有 关 , 也 同 港内 各 建筑 物 结构 形式 选择 有 关 。 
港内 护岸 主要 有 直 墙 式 岸 壁 和 斜坡 式 护坡 两 种 结构 形 
式 。 前 者 对 波浪 反射 作用 显著 ,应 注意 其 反射 波 对 水 域 平 
稳 的 影响 ;后 者 有 利于 消减 波浪 ,在 港口 中 用 得 较 多 ， 尤 
其 是 水 域 宽广 的 港口 。 护 岸 常 在 原 有 岸 坡 上 修筑 ， 除 波 
浪 .水 流 作用 外 ,还 需 考 虚 来自 陆 上 的 土 压 力 、 地 下 水 渗 
透 压 力作 用 可 能 引起 的 岸 坡 贿 塌 。 岸 壁 常用 板 柱 \ 砌 石 重 
力 墙 .混凝土 挡 土 墙 等 结构 。 护 坡 常 用 干 砌 或 浆 砌 块 石 护 
面 混 凝 土 面板 等 。 为 了 减 小 岸 坡 内 侧 的 水 压力 , 岸 壁 后 
需 设 排水 滤 层 ,用 砂 士 回填 并 在 壁 上 开 出 水 孔 ,护坡 面 层 
下 需 设 反 滤 层 防止 砂 土 流失 。 护 岸 底部 常用 抛 石 保护 以 
防止 底 脚 被 淘 空 而 引起 崩塌 。 护 岸 的 布置 与 结构 还 需 适 
应 港 区 或 城镇 交通 、 环 境 ,绿化 等 要 求 。 

港 外 护岸 。 港 外 两 侧 的 护岸 主要 考虑 波浪 、 水 流 对 
岸 滩 的 侵蚀 ， 特 别 是 建 港 后 两 侧 岸 滩 的 侵蚀 给 港口 带 来 
的 影响 。 港 外 护岸 的 布置 、 结 构 和 标准 还 须 同城 镇 堤防 
或 相 邻 海岸 防护 工程 相 适应 ,通常 也 有 三 种 设施 或 措施 。 
Ok: 是 用 于 防止 洪水 . 暴 潮 泛 小 的 挡 水 建筑 物 ,有 时 在 
堤 顶 设置 胸 墙 用 来 抵御 波浪 的 朴 越 。 堤 防 在 天 然 岸 坡 顶 
部 修筑 ， 可 以 采用 陡 墙 坦 或 斜坡 堤 的 形式 。 前 者 为 由 混 
凝 土 或 砌 石 筑 成 的 重力 墙 ,地 基 应 力 集中 , 墙 易 沉陷 ， 墙 
上 波 压 力 大 ,但 训 水 低 ,工程 量 较 小 。 后 者 用 土 堆 成 梯形 
断面 ， 临 水 的 外 坡 可 同 天 然 岸 坡 连接 或 设置 一 定 宽度 的 
平台 ,外 坡 及 其 平台 用 砌 石 或 草皮 护 面 ,波浪 息 高 大 ， 土 
方 量 大 ,但 施工 简便 。@ 护 坡 :与 港内 斜坡 护岸 相同 ， 但 
护 面 标准 高 , 需 选 择 大 块 石 ,甚至 专门 预制 大 型 混 埃 士 人 
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工 块 体 .提防 和 护坡 也 常 是 结合 为 一 体 的 一 种 工程 设施 。 
ORE: 是 为 护岸 目的 而 实施 的 一 种 起 预防 和 缓冲 作用 


. 的 工程 措施 。 岸 坡 前 的 潍 沙 或 滩涂 被 波浪 、 水 流 淘 刷 , 滩 


面 逐步 剥蚀 ,进而 淘 刷 岸 坡 底 脚 ,导致 护岸 南 塌 ， 滩 面 刷 
低 变 窄 将 加 强 波浪 水流 对 岸 坡 的 直接 作用 ,引起 护岸 损 
坏 。 因 此 要 护岸 先 要 保 滩 。 保 滩 常 采用 建筑 物 或 种 植 植物 
等 人 工 措施 前 者 有 丁 坝 , 顺 坝 , 护 坦 \ 护 坎 等 ;后 者 有 红 树 
林 \ 芦 苇 \ 咸 水 草 等 。20 世 纪 70 年 代 以 来 从 传统 砂 石 、 梢 
料 、 混 凝 土 等 材料 发 展 到 应 用 塑料 制品 ,如 尼龙 沙袋 、 薄 
膜 护坡 、 人 工 水 草 等 。 有些 国家 还 采用 人 工 吹 填 的 沙滩 
保护 岸 坡 。 港 外 护岸 标准 应 适当 提高 。 上 述 直 接 的 护岸 
设施 和 间接 的 护岸 措施 也 常 结合 采用 。 CHMA) 


gangkou shujun 

#OMM (harbour dredging) 用 挖 泥 船 或 
其 他 机 具 开 挖 和 维护 港口 水 域 及 其 航道 水 深 的 水 上 作 
业 。 受 地 理 、 环 境 条 件 的 限制 ,天 然 的 水 域 、 陆 域 和 岸 线 
常 不 能 完全 适合 港口 的 需要 。 进 港 航道 要 开 挖 人 工 航 权 ， 
船舶 航行 、 回 转 、 销 泊 和 码头 装 务 作业 区 前 沿 等 水 域 要 通 
过 政 浚 获得 足够 水 深 。 陆 域 也 有 可 能 要 吹 填 记 土 以 扩大 
港 区 ,延伸 岸 线 用 于 仓库 .道路 和 码头 装 印 线 等 。 此 时 应 
尽量 将 水 域 开 挖 和 陆 域 吹 填 结 合 起 来 。 有 时 也 用 疏浚 方 
法 修筑 挖 入 式 港 池 伸 入 陆地 以 增加 码头 泊位 数 。 

港口 较 普遍 地 存在 着 泥 沙 淤积 问题 。 港 口 开 挖 后 党 
发 生 回 淤 , 需 用 玉 滩 来 维护 。 无 掩护 情况 下 ,人 工 开 挖 只 
影响 局 部 水 域 ， 周 围 环境 仍 保持 原 有 的 水 流 运动 和 泥 沙 
冲 洪 条 件 ,局 部 水 域 回 漆 并 趋 于 恢复 原状 有 建筑 物 掩护 
时 ， 对 周围 环境 将 发 生 显著 影响 并 形成 新 的 水 流 运动 和 
泥 沙 冲 淤 条 件 ,人 工 开 挖 水 域 可 改善 水 深 * 但 有 泥 沙 来 源 
的 地 区 在 波浪 ,潮流 和 沿岸 流 作用 下 仍 将 发 生 回 淤 。 河 流 
及 其 河口 地 区 的 港口 淤积 与 其 输 沙 量 密切 相关 。 主 流 摆 
动 和 河床 冲 淤 演变 的 影响 更 为 重要 。 港 口 较 深 和 较 平静 
的 水 域 最 容易 发 生 回 淤 。 因 此 ,维护 性 疏浚 常 不 可 缺少 。 
这 种 琉 浚 具有 作业 部 位 稳定 和 作业 时 间 定 期 的 特点 ， 还 
应 认真 确定 记 土 处 理 方式 和 合适 抛 泥 地 点 ， 减 少 港口 回 
谎 。 为 了 提高 维护 性 琉 滩 的 效率 ， 在 来 沙 一 侧 离开 人 工 
开 挖 水 域 一 定 距离 处 ， 预 控 深 坑 聚 集 泥 沙 有 利于 集中 琉 
浚 。 各 种 疏浚 都 须根 据 水 域 底 质 和 环境 条 件 选择 相应 的 
MMH MARIA. sik) 

泥 沙 淤积 问题 直接 影响 港口 运行 ， 有 时 防 淤 工 程 耗 
资 大 疏浚 维护 负担 重 成 为 港口 发 展 的 关键 ,但 泥 沙 淤 积 
的 严重 程度 ,疏浚 费用 的 合理 性 要 根据 淤积 量 、 疏 浚 量 同 
港口 吞吐 量 之 间 的 比值 的 大 小 ， 才 能 作出 具有 实际 意义 
的 评价 。 CRA) 


gangkou shuigong jianzhuwu 

港口 水 工 建筑 物 (port hydraulic structure) 
建 于 水 中 的 港口 建筑 物 。 一 般 包 括 防 波 提 、 码 头 、 升 船 和 
BRAHES Ma ig. wor. WTEM 


置 在 水 上 的 导 标 也 属于 港口 水 工 建筑 物 。 

港口 水 工 建筑 物 的 设计 和 施工 ， 除 与 一 般 水 工 建 筑 
物 有 许多 共同 之 处 外 ,也 有 其 特点 。 波 浪 、 潮 汐 、 水 流 、 泥 
沙 、 冰 姿 等 动力 因素 对 港口 水 工 建筑 物 的 作用 及 环境 水 
《主要 是 海水 )、 海 生物 对 建筑 物 的 腐蚀 作用 ,在 确定 建筑 
物 荷 载 ,平面 布置 和 结构 设计 方案 时 应 予 充分 考虑 ,并 采 
取 相 应 的 防 冲 、 防 诬 、 防 冻 、 防 腐蚀 等 措施 .港口 水 工 建筑 
物 经 常 在 水 深 ,\ 浪 大 、 流 急 的 海上 或 洪 枯 水 位 变 幅 大 的 河 
流 上 施工 ,海港 有 时 还 受 台 风 或 飓风 的 蓝 击 ,水 上 工作 量 
大 ,质量 要 求 高 ,施工 周期 短 ， 因 此 要 求 采用 装配 化 程度 
高 ,施工 速度 快 的 工程 设计 、 施 工 方案 ， 以 尽量 缩短 水 上 
作业 时 间 , 并 采取 切实 可 行 的 措施 ,保证 建筑 物 在 施工 期 
间 的 稳定 性 。 

港口 水 工 建筑 物 的 主要 建筑 材料 有 混凝土 、 钢 筋 混 
凝 土 . 砂 石料 和 钢材 ( 见 水 工 建筑 材 灶 )。 木 材 由 于 耐久 性 
差 ,\ 有 些 海区 还 有 食 木 虫 , 现 已 很 少 采用 。 钢 材 强度 大 , 钢 
结构 自重 轻 , 便 于 施工 ,但 由 于 成 本 高 ， 且 易于 被 海水 腐 
蚀 ， 在 中 国 很 少 采用 。 混 凝 土 和 钢筋 混凝土 得 到 最 广泛 
的 应 用 。 CERE) 


gao hansha shuillu 
高 含 沙 水 流 (flow with hyperconcentration 
of sediment) 含 沙 量 很 高 、 使 流动 性 质 发 生 重大 
变化 的 挟 沙 水 流 。 高 含 沙 水 流 多 发 生 在 土壤 强烈 侵蚀 地 
区 的 河流 中 ,如 中 国 黄土 地 区 的 黄河 干流 和 支流 山区 泥 
石 流 、 河 口 海 岸 的 浮 泥 运动 及 管道 内 水 力 输送 固体 颗粒 
的 流动 都 属于 高 含 沙 水 流 范 畸 。 

高 含 沙 水 流 当 含 沙 量 虽 大 但 粒 径 较 粗 时 常 为 牛顿 流 
体 ， 流 体 中 任 一 点 上 的 剪 应 力 与 剪 切 变形 速率 旦 线性 函 
数 关 系 。 当 含 沙 量 大 、 且 含 一 定数 量 粒 径 较 细 的 记 沙 颗粒 
时 , 则 属于 非 牛顿 流体 的 范畴 ,如 近似 用 宾 汉 体 流 型 来 描 
述 ,其 流 变 方程 为 
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式 中 为 前 应 力 ， SM eM REESE Cu 为 流速) 


为 宾 汉 极限 应 力 或 届 服 应 力 ;" 为 塑性 粘 浇 系数 或 刚性 系 
数 。ts 和 7 均 随 含 沙 量 大 小 而 变化 ,并 与 细 颗 粒 含量 有 关 。 

河流 中 高 含 沙 水 流 当 含 沙 量 不 过 分 高 时 , 常 为 素 流 ， 
但 当 含 沙 量 很 高 时 , 则 可 能 转变 为 层 流 。 高 含 沙 水 流 自豪 
流 区 进入 层 流 区 时 的 流速 和 水 深 较 清水 为 大 。 

高 含 沙 水 流 作 层 流 运动 时 , 床 面 以 上 的 *> ra 范围 内 
流速 分 布 符合 抛物 线 规律 ,在 *<re 范围 内 形成 “ 流 核 "， 
整体 向 前 运动 vra 越 大 , 流 核 越 明显 。 在 低 强 度 率 流 运动 
时 也 有 流 核 存在 。 高 强度 素 流 运动 时 ， 流 速 分 布 符合 对 
数 规律 。 

AWARE TEAR RE AAR RM A 比 在 相同 
流速 和 水 深 条 件 下 的 清水 水 流 大， 在 素 流光 滑 区 X 也 大 
于 清水 水 流 的 值 ,在 素 流 粗 粮 区 则 相反 。 


因 受 含 沙 量 影 响 , 泥 沙 沉 速 大 幅度 减少 , 故 高 含 阔 水 
流 具 有 较 大 的 挟 沙 能 力 。 当 通过 较 大 的 高 含水 洪水 时 ,可 
在 短期 内 使 河 底 发 生 剧烈 冲刷 ， 在 中 国 黄河 称 为 揭 河 底 
现象 ;而 在 水 位 降落 ,流速 急剧 减少 时 又 可 能 驶 然 短 时 停 
止 流动 ,在 黄河 称 为 北河 现象 。 因 此 ,高 含 沙 水 流 容易 引 
起 河道 和 水 库 的 淤积 ,增加 防洪 和 引水 的 困难 ,但 也 可 利 
用 其 特性 进行 引 洪 诬 灌 及 提高 水 库 排 沙 效率 。 
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Gaojia Yan 
BRE (GaojiaDyke) 。 洪 泽 湖 大 堤 的 原名 。 
明 嘉 靖 中 始 见 记载 ， 当 时 系 指 今 江苏 省 准 阴 县 高 友 村 附 
近 的 一 段 准 河 堤防 〈 明 万 历年 间 成 书 的 《 河 防 一 览 》 等 书 
认为 系 东汉 陈 登 创建 ,不 可 信 )。 明 隆庆 以 前 ,高 家 堰 曾 兼 
作 交通 大 道 。 隆庆 六 年 (1572) 重 修 。 万 历 六 年 (1578), 洛 
季 别 为 综合 解决 黄河 ,淮河 ,运河 交会 地 区 的 问题 ， 创 修 
洪 泽 湖 水 库 。 以 高 家 堰 为 主 坝 , K 10 878 丈 ( 其 中 3 400 
丈 建 有 排 桩 防 浪 工 ), 高 约 4m, 次 年 七 月 竣工 。 自 万 历 八 
年 (1580) 十 月 起 ,又 进行 包 砌 石 工 防 浪 墙 ,第 一 批 石 工 墙 
长 3 110 5k, 705 1 3, BBY 10 层 , 厚 2 层 。 高 家 堰 北 端 明 万 
历 中 顺延 至 运河 边 ,请 康 辕 中 改 在 今 淮阴 县 码头 镇 ,并 从 
此 固定 下 来 。 明 代 的 高 家 堰 以 南 十 多 公里 处 原 地 形 较 高 
而 且 平坦 ， 离 城市 较 远 。 潘 季 驯 曾 利用 它 作 开 敞 式 溢 洪 
道 , 称 为 天 然 减 水 坝 , 沿 用 了 100 年 。 清 康 申 十 七 年 (1678) 
十 一 月 到 次 年 五 月 ,新 辅 在 此 处 筑 副 坝 , 其 溢 洪 作用 改 由 
人 工 减 水 坝 代 答 , 高 家 堰 冰 向 南 延伸 至 今 洪 译 县 蒋 坝 镇 。 
由 于 洪 泽 湖水 库 的 滩 积 和 治理 的 需要 ， 高 家 堰 及 其 石 工 
墙 不 断 加 高 ,延长 , 清 代 石 工 墙 厚 0.8~1.2m, 高 7m 左 
右 ,长 度 曾 达 60.1km,。 石 工 防 浪 挡 土 墙 以 密 桩 作 基 础 , 临 
水 面 以 10:1 的 坡度 逐 层 砌 筑 , 胶 结 材料 为 糯米 石灰 砂浆 ， 
墙 顶 及 吃 重 部 位 的 条 石 皆 用 蝴蝶 形 铸铁 扣 勾 连 。 石 工 与 
坝 身 土 之 间 镶 嵌 砖 柜 与 三 合 土 心 墙 ,大 堤 总 宽 50m 左右 。 
高 家 震 的 人 工 泄洪 设施 ,明代 为 减 水 用 ， 清 代用 减 水 坝 ， 
口 宽 约 60 丈 , 长 约 70 丈 , 石 工 墙 护 边 , 密 桩 铺底 ,糯米 计 
三 合 土 作 溢 流 面 , 并 有 进口 段 、 溢 流 自 ,扩散 段 、 消 能 段 等 
布置 ;民国 时 期 兽 兴建 三 河 阅 。20 世 纪 50 年 代 以 后 ,高 家 
翅 的 大 部 分 提 段 已 经 改造 和 加 固 ( 见 图 )， 北 起 淮阴 县 码 


商家 到 历史 纵 断面 示意 图 
L4RERAEA 2 清 代 的 洪 泽 湖 大 提 3 明代 
后 期 的 高 家 活 4 ENS RR 


头 镇 , 南 至 盱眙 县 堆 头 村 ,全 长 67.25km, 破 圩 前 可 以 拦 
水 135 亿 ms, 破 圩 后 最 多 可 拦 水 176 亿 m*, 是 苏 北 防御 淮 
河 洪水 的 第 一 屏障 。 CREAR) 
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高 


Gao Jingying 

BRE (1901~ ) ”中 国 现代 水 利 专家 。 
1901 年 2 月 21 日 生 于 天 津 市 。1917 年 考 入 北京 清华 学 
堂 ,1922 年 赴 美 留学 ,1924 年 毕业 于 美国 密 执 安 大 学 工学 
院 土木 工程 系 ， 获 工科 学 士 学 
位 ,后 继续 攻读 土木 工程 和 大 
地 测量 ,次 年 获 工科 硕士 学 位 。 
1926 年 回国 ,先后 在 北洋 大 学 、 
东北 大 学 任教 。1928 年 设立 华 
北 水 利 委员 会 ， 他 应 邀 担任 黄 
河 测量 队 队长 。1930 年 任 整理 
海河 委员 会 工务 处 处 长 。1934 
年 任 华 北 水 利 委员 会 简 任 技 正 
兼 工程 组 主任 ,代理 总 工程 师 。 
1938 年 应 聘 于 天 津 工商 学 院 , 任 土木 系 主任 。 抗 日 战争 
胜利 后 ,他 任 华 北 水 利 工程 总 局 副 局 长 。1949 年 后 ,他 担 
任 华 北 水 利 工程 总 局 总 工程 师 , 1951 年 任官 厅 水 序 工 程 
局 局 长 总 工程 师 。1954~1957 年 曾 任 水 利 部 勘测 设计 
局 局 长 ,技术 委员 会 主任 等 职 。 1979 年 后 任 水 电 部 顾问 。 
高 镜 莹 1957 年 被 选 为 中 国 水 利 学 会 常务 理事 ,北京 水 利 
学 会 理事 长 ， 现 为 中 国 水 利 学 会 名 誉 理事 。 他 曾 任 第 三 
届 全 国人 大 代表 ,第 五 和 第 六 届 全 国政 协 委员 。 

他 多 年 来 致力 于 海河 的 治理 。1930 年 主持 海河 放淤 
工程 , 因 其 工程 质量 好 、 工 期 短 曾 博得 国内 外 水 利 界 人 士 
的 好 评 。 后 又 提出 了 海河 各 大 支流 必须 分 流入 海 ,才能 根 
本 解决 海河 水 系 防洪 问题 的 主张 ， 并 制定 了 具体 分 流 措 
施 。 但 在 当时 这 一 方案 无 法 实施 。1949 年 后 ， 他 曾 主持 
规划 设计 和 开 挖 淹 白 新 河 工程 ,并 于 1950 FRIT, 
了 京东 地 区 的 长 年 水 患 。1951 年 他 主持 中 国 华北 地 区 第 
一 座 大 型 水 库 一 一 官厅 水 库 的 建设 ,在 技术 力量 薄弱 ,经 
验 不 足 , 设 备 缺 乏 的 条 件 下 ,经 过 艰苦 努力 于 1954 年 5 月 
全 部 完工 。50 年 代 他 主持 审查 了 全 国 大 、 中 型 水 利 工程 
的 规划 ,设计 ,编订 工程 规范 ， 亲 自 参加 各 大 江河 流域 的 
调研 ， 并 组 织 研究 和 解决 了 许多 重大 技术 问题 。 如 新 丰 
江 大 头 坝 抗震 ,梅山 连 拱 坝 右 坝 肩 稳定 、 丹 江口 大 坝 混 凝 
土质 量 及 温度 控制 等 。 Ch ab) 


gaosu shulliu 
高 速水 流 (high velocity flow) 流速 较 高 
而 出 现 空 化, 掺 气 、 冲 击 波 、 强 烈 脉动 等 一 种 或 多 种 特殊 
现象 的 水 流 。 出 现 高 速水 流 现象 的 界限 流速 。 随 水 流 条 
件 、 边 界 条 件 以 及 不 同 特殊 现象 等 因素 而 变 。 

空 化 ”液体 内 局 部 压强 降低 时 ， 液 体 中 未 溶 微 气泡 
〈 空 化 核 ? 迅 速 长 大 而 形成 空 泡 的 现象 。 天 然 液体 中 都 仿 
有 空 化 核 ,高 速水 流 可 导致 液体 局 部 压 降 而 形成 空 化 。 空 
化 状态 可 用 空 化 数 o 描述 ， 其 表达 式 为 ， 


1 
«= pa- Po] 500% 


式 中 pe 及 vw 分 别 为 来 流 压强 及 流速 bp 为 液体 密度 ; pv 
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为 相应 液体 温度 下 的 饱和 莱 汽 压强 。 临 界 状态 时 的 空 化 
数 称 临界 空 化 数 rer。 它 又 可 分 为 初生 空 化 数 CREW 
过 渡 到 出 现 空 化 的 临界 状态 ) 及 消失 空 化 数 ra( 已 空 化 过 
沪 到 空 化 消失 的 临界 状态 ) .临界 空 化 数 随 流动 的 边界 条 
件 等 而 异 。 对 于 平顺 光洁 的 边界 ,临界 空 化 数 较 小 。 当 水 
流 的 空 化 数 " 与 相应 流动 边界 的 临界 空 化 数 oor 相 比 BE 
后 , 即 可 判明 空 化 是 否 发 生 。" 和 cor， 发 生 空 化 jz> ors 
不 发 生 空 化 。 

水 流 发 生 空 化 后 , 若 下 游 动 水 压强 升 高 , 或 ">cory 
则 空 化 消失 , 空 泡 溃 灭 ,并 形成 极 高 的 冲击 压强 。 若 空 泡 
在 固体 边界 附近 溃 灭 ,高 压 冲击 招致 材料 的 剥蚀 损坏 , 则 
称 为 空 蚀 。 空 化 还 会 招致 振动 、 品 声 和 机 械 效率 降低 等 
后 果 。 

空 化 现象 于 20 世纪 初 最 先 在 船舶 螺旋 桨 中 发 现 ,30 
年 代 后 在 高 水 头 江水 建筑 物 中 大 量 呈 现 。 在 设计 高 水 头 
泄 水 建筑 物 时 ,要 注意 避免 过 低 的 局 部 压 降 而 出 现 空 化 ， 
可 在 可 能 出 现 的 空 化 区 通 入 空气 以 缓冲 空 泡 溃 灭 时 的 冲 
击 ,减免 对 边界 材料 的 空 蚀 破 坏 。 

HA 高 速 明 洒 水 流 的 水 、 气 界面 附近 向 水 体 中 自 
动 掺 入 空气 的 现象 。 摊 气 水 流 为 气 、 液 两 相 流 , 常 发 生 在 
陡 模 及 溢 流 高 坝 的 泄 流 中 。 

水 流 掺 气 的 成 因 ， 主 要 有 表面 波 破碎 而 招致 掺 气 及 
素 流 边界 层 发 展 到 水 面 而 形成 扒 气 等 两 种 观点 。 前 者 把 
水 流 自由 表面 的 掺 气 夏 成 是 波浪 现象 , 当 流 速 足 够 大 时 ， 
导致 水 流 表面 波浪 破碎 ， 从 而 卷 入 空气 。 后 者 认为 水 流 
摊 气 是 水 质点 高 度 率 动 的 结果 。 由 于 水 流 表面 的 京 动 ,使 
水 质点 的 动能 足以 克服 表面 张力 而 跃 离 水 面 ， 水 滴 下 落 
时 卷 入 的 空气 ， 又 因 水 流 内 部 的 素 动 而 挟 入 水 面 下 一 定 
深度 。 自 模 底 开始 的 率 流 边界 层 发 展 到 水 面 时 ， 即 形成 
推 气 发 生 的 条 件 。 

摊 气 开始 发 生 的 判别 标准 和 位 置 有 不 同 的 看 法 和 计 
算 公式 , 较 常用 的 公式 有 ， 

l/h=129.6/q 

式 中 1 为 掺 气 发 生 断 面 与 陡 模 进 口 断面 之 间 的 距离 
(m); hh 为 挫 气 发 生 断 面 水 深 Cm) ;9 为 单 宽 流量 (m/s)。 
掺 气 水 流 使 水 体 膨胀 ,水 深 加 大 ,因而 增加 边 墙 及 隧洞 的 
工程 量 。 但 掺 气 水 流 能 增进 泄 水 建筑 物 的 消 能 效果 ， 并 
能 减免 港 流 边界 的 空 蚀 破坏 。 

脉动 ”在 素 流 中 ,空间 各 点 的 动 水 压强 ,流速 等 水 力 
要 素 都 具有 脉动 的 特性 。 对 于 高 速水 流 ,脉动 更 为 强烈 。 
脉动 压强 甚至 会 超过 时 均 压强 。 脉 动 压强 增 大 了 泄 流 边 
界 的 局 部 瞬时 荷载 ， 提 高 了 对 结构 物 的 强度 要 求 。 由 于 
脉动 压强 值 的 周期 性 变化 ， 当 水 流 脉动 频率 与 建筑 物 的 
自 振 频 率 相近 时 ， 可 招致 轻型 结构 (如 亲 门 \ 拱 坝 ) 的 振 
动 。 脉 动 压 强 的 负 值 使 中 时 压强 大 为 降低 ， 还 会 增 大 汇 
流 边 界 发 生 空 蚀 破 坏 的 可 能 性 。 

FER ”明渠 急流 边界 为 非 棱柱 体 (收缩 \ 扩 散 、 偏 
折 、 弯 曲 ) 时 形成 的 特殊 波动 。 它 在 纵横 断面 上 呈 凹 凸 起 
伏 ,在 平面 上 呈 姜 形 , 故 又 称 姜 形 波 。 形 成 冲击 波 后 的 最 


大 水 深 随 弗 劳 德 数 及 边 墙 偏 折 角 的 加 大 而 增高 。 冲 击 波 
使 明渠 水 面 局 部 鹿 高 ,从 而 要 求 边 墙 加 高 ;冲击 波 使 出 口 
水 流 部 分 集中 ,增加 消 能 困难 。 改 善 边界 体型 或 利用 正 、 
负 扰动 波 互相 干扰 抵消 的 办 法 ， 可 以 减免 冲击 波 。 
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( 张 林 夫 ) 

Gelunblyahe tiji shuldianzhan 
哥伦比亚 河 梯级 水 电站 (cascade hydroelec- 
tric power stations on Columbia River) 
建造 在 哥伦比亚 河 干 、 支 流 上 的 一 系列 水 电站 群 ,位 于 北 
美洲 西部 美国 和 加 拿 大 境内 ， 为 世界 上 大 河流 水 力 资源 
获得 充分 利用 的 河流 梯级 开发 工程 ( 见 图 )。 

哥伦比亚 河 发 源 于 加 拿 大 哥伦比亚 湖 ， 流 经 加 拿 大 
不 列 颠 哥伦比亚 省 和 美国 华盛顿 , 俄 勘 岗 等 七 个 州 ,在 美 
国 阿 斯 托 里 亚 附近 汇 人 太平 洋 。 全 流域 面积 约 67 万 km?， 


其 中 约 10.4 万 km 在 加 拿 大 境内 .干流 总 长 约 1 940km, 
其 中 流 经 加 拿 大 境内 约 780km。 河 口 年 平均 流量 约 5 050 
m/s, 年 径流 量 2340 亿 ms?, 主 要 来 源 于 融雪 水 。 干 流 总 
落差 约 800m, 其 中 近 一 半 在 加 拿 大 境内 。 主 要 支流 有 斯 
内 克 河 \ 克 拉克 - 珑 多 雷 河和 库 特 内 河 。 流 城内 广 布 花 岗 
片 麻 岩 和 玄武 岩 ,植被 良好 , 沿 河 人 烟 稀少 而 又 有 铁路 和 
公路 通过 ， 交 通 便 利 ， 构 成 了 哥伦比亚 河 有 利 的 开发 条 
件 。 

开发 沿革 ”哥伦比亚 河 的 开发 是 从 20 世纪 20 ER 
开始 规划 ,以 美国 陆军 工程 兵团 为 主 ,先后 编制 过 七 次 流 
域 规划 报告 。 在 1931 年 提出 的 第 一 个 流域 规划 报告 中 
首先 建议 对 干流 分 十 级 开发 ,规划 的 主要 目标 是 发 电 、 航 
运 和 灌流。 以 后 又 对 各 支流 以 及 在 干 、 支 流 上 游 修建 水 
库 多 次 进行 规划 。 由 于 1948 年 6 月 发 生 了 一 场 灾 难 性 的 
洪水 后 ,又 将 防洪 列 为 重要 的 规划 内 容 。 从 40 年 代 开 始 ， 
经 过 长 期 研究 ,于 1964 年 美国 和 加 拿 大 两 国 签订 了 哥 伦 
比 亚 河 条 约 , 条 约 规定 加 拿 大 修建 迈 卡 \ 阿 罗 和 邓肯 三 个 
水 库 ， 美 国 修建 回 水 延伸 到 加 拿 大 境内 的 利 比 水 库 。 进 
人 70 年 代 后 ,哥伦比亚 水 电梯 级 已 满足 不 了 负荷 日 益 增 
长 的 需要 , 故 对 全 流域 水 电站 的 运行 方式 ,扩建 和 加 大 水 


电站 的 装机 容量 ， 以 及 修建 机 水 
着 能 电站 进行 了 研究 和 规划 。 近 
期 对 进一步 开发 支流 ， 增 加 水 库 
容积 ， 提 高 下 游 的 防洪 标准 以 及 
就 通航 向 干 、 支 流 延 伸 的 必要 性 
等 方面 作 了 研究 。 

建设 概况 。 半 个 多 世纪 以 
来 ， 经 过 美国 和 加 拿 大 两 国共 同 
的 努力 ， 哥伦比亚 河 干流 除 因 沪 
没 和 环境 所 限 , 有 20m 水 头 不 能 
开发 外 ,其 余 已 全 部 开发 。 支 流 开 
” 发 稍 晚 于 干流 ， 现 在 大 的 支流 也 
已 基本 开发 。 上 游 已 建成 的 大 型 
调节 水 库 , 有 效 库容 达 535 Lm, 
可 进行 多 年 调节 。 干流 上 已 建 有 
13 座 大 中 型 水 电站 和 1 7K PE 
《 见 下 页 表 ), 其 中 美国 境内 有 11 
座 。 支 流 上 的 水 电站 星罗棋布 , 美 
国境 内 装机 容量 1 000kW 以 上 的 
水 电站 就 有 110 多 座 。 

随 着 水 电工 程 的 建设 ， 哥 伦 
比 亚 河 的 资源 也 获得 了 充分 的 综 
合 利 用 。 干 流下 游 和 支流 斯 内 克 
河 下 游 相 连 的 8 座 水 电站 ， 均 修 
建 了 大 型 船闸 ， 形 成 了 一 条 长 约 
745km 的 内 河 深水 航道 ， 可 通行 
5x2 000t 4y CASTE MBA E 


哥伦比亚 流域 及 主要 水 电站 位 置 图 


货运 能 力 可 达 2 200 万 t。 哥 伦 比 
亚 流域 可 能 发 展 灌溉 的 农田 面积 
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哥伦比亚 河 干流 上 的 水 电站 和 水 利 工程 
TE 
HAER 23.3 106.2 1938 
达尔 斯 48.8 180.7 1957 
约翰 迪 81.7 216.0 1968 
2 | 迈克 纳 里 103.6 98.0 1953 
普 里 斯 特 拉 皮 兹 148.7 17.9 1959 
万 珀 姆 174.2 5.0 1961 
PER 186.8 62.3 1933 
国 | 石河 段 215.5 121.3 1962 
事 尔 斯 237.4 17.4 1967 
约瑟夫 疯长 291.4 206.9 1955 
大 十 力 393.2 648.0 1941 
加 | 金利 赛 德 440.0 防洪 不 发 电 。 1968 
拿 | BREMER 573.0 180.0 1984 
大 | BF 754.0 173.6 1976 


约 有 9 000 万 亩 。 到 1984 年 已 发 展 了 4 881 万 亩 。 其 中 
从 大 古 力 水 电站 水 库 提 水 灌溉 的 哥伦比亚 河 灌溉 工程 ， 
规划 灌溉 面积 约 为 665 万 亩 ， 已 发 展 了 326 万 亩 。 为 了 
保护 和 发 展 渔业 ， 在 下 游 一 些 水 电站 中 均 设置 了 鱼 道 或 
鱼苗 解 养 场 , 使 哥伦比亚 河 颇 享 盛名 的 峙 鱼 、 鲜 鱼 没有 因 
修建 水 电站 而 受到 影响 。 同 时 随 着 一 系列 工程 的 建设 * 沿 
河 还 修建 了 大 量 的 游乐 设施 ， 使 旅游 事业 得 到 发 展 。 
GRE RD 

Gezhoubo Shulll Shuntu 
葛洲坝 水 利 枢纽 (Gezhouba Water Control 
Project) 中 国 长 江干 流 上 第 一 座 大 型 水 利 枢纽 ， 
是 未 来 三 峡 水 利 枢纽 的 反 调节 工程 。 其 作用 为 调节 三 峡 
工程 建成 后 下 泄 的 不 恒定 流 , 抬 高 水 位 ,减缓 比 降 ， 扩 大 
过 水 断面 。 以 利 航 运 ， 并 利用 这 段 河道 落差 发 电 。 挡 水 
建筑 物 为 闸 坝 型 ,最 大 坝 高 53.8m。 总 库容 15.8 亿 m?。 三 
峡 工 程 建成 前 亦 可 改善 宜昌 以 上 航道 逾 100 km, 坝 址 位 
于 西陵 峡 出 口 ( 南 津 关 ) 下 游 2. 3km 处 ， 控 制 流域 面积 
100 万 kmz。 江 中 原 有 葛洲坝 \ 西 坝 两 个 小 岛 ,将 长 江 自 右 
向 左 分 为 大 江 、 二 江 , 三 江 。 枢 纽 主要 的 泄 水 建筑 物 正 对 
主流 ,两 侧 为 大 江 ,\ 三 江 两 航道 ,上 游 各 设 有 防洪 堤 ,大 江 
下 游 设 导航 墙 。 两 航道 与 主流 分 开 。 航 道 与 泄 水 建筑 物 
之 间 分 别 为 大 江 电 厂 和 二 江 电 厂 ， 枢纽 全 长 2606.5m 
(参见 彩 图 插页 第 22 页 )。 

大 江 航 道 布置 一 号 般 闭 及 大 江 冲 沙 六 ， 三 江 航道 有 
二 号 和 三 号 船闸 及 三 江 冲 沙 曾 。 采 取 静 水 通航 ， 动 水 冲 
沙 的 措施 ,保持 航道 基本 不 诉 。 三 座 船 闸 均 为 一 级 船闸 ， 
」 上 下游 均 设 人 字 辣 门 。 一 二 号 船闸 闸 室 的 有 效 尺 寸 为 
280m x 34m, 检 上 最 小 水 深 5m， 可 通行 12 000t 大 型 船 
队 ， 为 中 国 目前 最 大 的 内 河 船 闻 (参见 彩 图 插页 第 23 
页 )。 其 人 字 闻 门 孔 口 净 宽 为 34m, 单 遍 最 大 尺寸 
19.7m x 34.5m, 亦 为 中 国 目前 最 大 的 人 字 闸 门 。 三 座 船 
闸 的 年 单 向 通过 能 力 近期 为 000 万 t, 远 景 为 5000 万 t。 
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电厂 为 河床 式 水 电站 , 设计 水 头 18.6m， 最 大 水 头 
27m。 大 江 电 厂 装机 容量 175 万 kW, 二 江 电 厂 装 机 96.5 
万 kW， 电 站 总 装机 容量 271.5 万 kW， 最 大 引用 流量 
17 935ms/s, 年 发 电量 141 亿 kW.h, 为 中 国 目前 已 建成 
的 最 大 的 水 电站 。 为 解决 记 沙 淤积 问题 ， 电 站 每 个 机 组 
BORA 1 一 2 个 排 沙 底 孔 。 

泄 水 闸 位 于 二 江 中 , 右 部 , 共 27 孔 , 最 大 泄 量 84 000 
m/s, 连 同 大 江 、 三 江 冲 沙 闸 共 可 下 泄 110 000ms/s 的 校 
核 洪水 流量 。 这 是 世界 上 已 建成 的 水 利 工程 中 泄 水 量 最 
大 者 。 从 泄 水 闸 底板 至 闸 顶 高 33m, 设 双 扇 闸门 ,上 扁平 
板 门 ,下 扇 弧 形 门 , 孔 口 尺 寸 均 为 12m x 12m, 其 上 为 9m 
高 的 混凝土 胸 堵 ， 以 解决 阅 孔 档 水 高 度 大 的 问题 。 此 亦 
为 该 工程 的 特点 之 一 。 

工程 于 1970 年 12 月 开工 兴建 ， 分 两 期 施工 。 一 期 
大 江 过 水 , 先 建 二 ,三 江 建 筑 物 , 二 期 修建 大 江 建筑 物 , 同 
时 利用 大 江上 横 围 堰 挡 水 通航 发 电 。1981 EC AIT 
流 成 功 ,截流 流量 为 4 400 一 4 800m*/s。 同 年 6 月 三 江 船 
闸 开始 通航 ! 12 月 二 江 电厂 开始 并 网 发 电 。1988 年 全 部 
建成 。 CRAB AT) 


gongcheng diqlu wull kantan 
工程 地 球 物理 勘探 (engineering geophysical 
exploration) ”应 用 地 球 物理 学 的 原理 进行 工程 
地 质 、 水 文 地 质 调查 的 勘探 和 测试 方法 。 它 是 地 球 物理 
勘探 的 一 个 分 支 ， 简 称 工程 物探 。 各 种 岩石 或 地 质 体 在 
密度 、 弹 性 、 放 射 性 、 磁 性 等 物理 性 质 上 存在 着 差异 。 人 
们 用 不 同方 法 和 不 同 仪器 ， 测 量 其 天 然 或 人 工 的 地 球 物 
理 场 ， 并 分 析 研究 由 于 这 些 物理 性 质 差异 而 引起 物理 场 
的 变异 ,再 经 推断 解释 ,以 了 解 地 下 地 质 情况 ， 或 利用 仪 
器 直接 测定 岩 体 的 物理 特性 ,提供 工程 设计 需要 的 参数 。 
水 利 工程 地 质 勘察 中 广泛 而 正确 地 运用 工程 物探 ， 可 加 
快 勘测 速度 , 降低 成 本 , 还 可 得 到 岩 体 原 位 的 物性 参数 ， 
对 工程 地 质 条 件 的 定量 评价 起 到 促进 作用 。 中 国 水 利 工 
程 地 质 勤 奉 中 应 用 工程 物探 始 于 20 世纪 50 年 代 初 。 目 
前 常用 的 方法 主要 有 地 震 勘 探 , 电 法 勘探 ,弹性 波 测试 和 
测 井 ， 此 外 还 有 放射 性 勘探 . 微 重力 勘探 磁 法 勘探 等 。 
地 宕 勘探 ”由 人 工 激发 的 地 震波 ， 在 往 地 下 传播 时 
碰 到 密度 、 弹 性 不 同 的 两 种 介质 的 分 界面 就 要 发 生 波 的 
反射 、 透 射 和 折射 。 其 中 
反射 波 直 接 返 回 地 面 ， 透 
射 波 即 透 过 界面 进入 下 部 
地 层 (图 1)。 唯 有 入 射 角 9， 
《 射 向 界面 时 与 界面 法 线 
的 夹 角 ) 等 于 临界 角 i (其 
值 由 上 、 下 地 层 的 地 震波 
传播 速度 v1 与 0 之 比 决 
定 ) 的 那 部 分 地 震波 ,在 抵 
达 分 界面 后 将 沿 入 射 角 平 
面 产生 折射 ， 以 界面 速度 


图 1 RMR, BHR 
传播 路 径 示 意图 


《 即 下 部 地 层 的 波 速 
va) 在 界面 上 向 前 滑 
行 ， 并 在 所 到 之 处 随 
即 形成 一 种 新 波 ， 此 
新 波 以 与 界面 法 线 呈 
临界 角 i 射 向 地 面 ， 
称 其 为 折射 波 ( 图 2)。 
反射 波 和 折射 波 返回 
地 面 被 预 置 的 检 波 器 接收 ， 并 由 地 震 勘 探 仪 记录 从 震源 
出 发 到 达 检 波 点 的 传播 时 间 和 振动 特性 。 震 源 周 转 有 接 
收 不 到 折射 波 的 区 域 称 为 盲区 ,图 2 中 用 盲区 半径 来 表 
示 它 的 范围 。 传 播 时 间 是 由 这 些 波 的 行程 和 沿途 介质 的 
地 震波 速度 决定 的 。 在 震源 与 检 波 点 间 的 距离 选 定 后 , 波 
的 行程 就 取决 于 界面 深度 ， 故 可 借 此 进行 地 质 勘 探 。 利 
用 反射 波 的 称 为 反射 波 法 ， 利 用 折射 波 的 称 为 折射 波 
法 。 

由 于 工程 勘察 的 勘探 深度 较 浅 ， 折 射 波 法 比 反射 波 
法 干扰 少 ,容易 识别 , 且 能 测定 界面 速度 ， 从 而 了 解 下 层 
的 岩 性 和 探查 断层 等 ， 因 此 应 用 比较 普遍 。 但 折射 波 法 
要 求 震源 强度 大 ， 又 有 盲区 和 下 层 波 速 必 须 高 于 上 层 的 
限制 。 为 了 避免 这 些 缺点 ， 近 年 来 工程 勘察 部 门 对 浅 层 
反射 波 法 也 在 加 强 研究 和 实验 。 地 震 勘 探 在 水 利 工程 勘 
察 中 主要 用 来 测定 地 质 界面 的 深度 和 形态 ,如 覆盖 层 、 风 
化 层 \ 滑 坡 体 的 厚度 和 地 下 水 位 ， 以 及 探查 断层 、 破 碎 带 
等 (参见 彩 图 插页 第 8 页 )。 反 射 波 法 还 可 探查 岩溶 洞穴 。 

电 法 勘探 方法 种 类 繁多 ,水利 工程 勘察 中 常用 的 
有 下 列 各 种 。 

@ 电阻 率 法 是 利用 地 质 体 导电 性 的 差异 ,建立 人 工 
电场 并 进行 观测 ， 求 得 某 个 测 点 下 面 不 同 深度 或 剖面 上 
不 同 测 点 的 视 电 阻 率 后 ,再 进行 推断 和 地 质 解释 。 前 者 称 
为 电 测 深 法 ， 后 者 称 为 电 训 面 法 。 电 测 深 法 用 以 探测 比 
较 平缓 的 岩层 和 成 层 地 质 体 的 垂 向 分 布 ,如 测定 覆盖 层 、 
风化 层 厚度 等 。 电 剖面 法 则 可 探查 水 平 向 地 质 情况 的 变 
化 ,如 寻找 断层 破碎 带 、 进 行 地 质 填 图 等 。 

© 充电 法 是 对 良 导电 体 充电 ,在 地 面 观 测 电场 的 形 
态 。 用 来 测定 地 下 水 的 流向 流速 及 追 索 岩 深 暗 河 等 。 

© 自然 电场 法 是 测量 地 层 过 滤 吸 附 作用 造成 的 渗 
透 电场 ,用 来 进行 地 下 水 流向 测定 等 水 文 地 质 调查 工作 ， 
还 可 用 于 探查 水 库 的 闯 吝 地段 和 岩溶 。 

© 激发 极 化 法 是 利用 离子 导体 的 激发 极 化 效应 , 测 
定 岩 体 的 视 极 化 率 等 参数 ,可 进行 岩溶 调查 ,寻找 断层 破 
碎 带 、 测 定 含水 层 位 置 等 有 关 地 下 水 资源 和 水 库 渗 漏 方 
面 的 探查 工作 。 

© 甚 低频 法 、 无 线 电波 透视 法 和 地 质 雷 达 法 是 利用 
地 质 体 对 电磁 波 的 传播 吸收 反射 特 性 ， 分 别 用 以 查找 
浅 部 的 、 两 个 钻 孔 ( 或 探 洞 》 之 间 和 地 下 洞 室 周围 存在 的 
岩溶 、 断 层 破碎 带 等 。 

弹性 波 测试 “在 岩 体 或 土 层 中 激发 弹性 波 《 地 震波 
或 声波 ), 用 仪器 测定 岩 土 体 传播 这 些 弹性 法 〈 包 括 纵波 


图 2 折射 波 传播 路 径 示 意图 


与 横 波 ) 的 速度 以 及 传播 过 程 中 能 量 的 衰减 等 特征 ,从 而 
求 得 岩 土 体 的 动态 弹性 系数 ,评价 岩 土 体 的 力学 特性 。 此 
法 与 地 震 勘 探 不 同 。 它 多 数 是 利用 直达 波 。 弹 性 波 测试 
可 为 岩 体 的 工程 地 质 分 类 提供 依据 ， 测 定 地 下 洞 室 围 岩 
的 松弛 范围 ， 进 行 灌 菜 效果 的 检查 ， 坝 基建 基 面 和 桩 基 
质量 的 无 损 检测 ， 还 可 为 工程 建筑 物 的 抗震 设计 和 砂 层 
液化 研究 提供 参数 。 

Mt 各 种 地 球 物理 探测 技术 在 钻 孔 中 的 应 用 。 工 
程 物探 目前 采用 的 测 井 方法 主要 有 ，@@ 电 测 并 ， 包 括 电 
阻 率 与 自然 电位 测 并 ，@ 声 测 井 ,包括 声速 和 声 幅 测 井 ; 
@@ 放 射 性 测 井 ， 包 括 自 然 伽 玛 \ 伽 玛 - 伽 玛 ,中 子 - 伽 玛 测 
井 和 放射 性 同位 素 示 踪 等 ，Q@ 温 度 测 并，@ 超 声 成 象 测 
FH, @ 电 磁 波 测 并。 此 外 ,还 有 利用 工业 电视 设备 对 也 
壁 直接 观察 的 钻 孔 电视 以 及 对 钻 孔 直径 和 并 斜 的 测量 
等 。 测 井 方法 的 综合 运用 ,可 以 详细 划分 钻 孔 地 质 剖 面 ， 
探测 软弱 夹层 ,确定 断层 及 裂 队 、 破 碎 带 的 位 置 与 产 状 ， 
测定 地 层 的 电阻 率 、 弹 性 波 速度 、 孔 阶 度 、 密 度 、 含 记 量 、 
含水 量 ， 确 定 含水 层 的 位 置 ， 测 定 地 下 水 的 矿 化 度 和 流 
速 、 流 向 等 。 

此 外 ， 水 利 工程 勘察 中 应 用 还 不 很 普遍 的 几 种 物探 
方法 有 ， 放 射 性 勘探 是 在 地 面 测量 放射 线 强度 以 探查 断 
层 或 进行 环境 放射 性 污染 的 检测 ， 微 重力 勘探 是 利用 微 
重力 仪 测量 重力 场 异 常 以 探测 岩溶 洞穴 等 地 质 现 象 ， 磁 
法 勘探 是 测量 地 磁场 异常 以 探查 含 磁性 矿物 的 地 质 体 。 

各 种 物探 方法 均 有 各 自 的 特长 ， 也 都 有 其 方法 原理 
所 决定 的 局 限 性 ， 且 在 很 多 情况 下 单一 方法 的 资料 有 多 
解 性 ， 为 了 取得 比较 理想 的 勘测 效果 ， 必 须 针对 具体 的 
工作 任务 ， 因 地 制 宜 ， 选 择 几 种 有 效 的 方法 进行 综合 物 
探 。 

参考 书目 
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地 质 工程 地 质 物 探 教程 ,地 质 出 版 社 , 北 京 ,1980。 
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gongcheng dizhi cehul 
工程 地 质 测绘 (engineering geological sur- 
vey) 以 标准 地 形 图 或 地 理 基 础 图 为 底 图 ,通过 野外 
地 质 调查 或 航空 照片 .卫星 照片 的 解 译 ,对 测 区 的 地 质 现 
象 进行 观察 ,描述 和 量 测 ,并 按 一 定 比例 尺 编制 成 地 质 图 
的 工作 。 其 任务 是 调查 与 水 利 工程 建设 有 关 地 区 的 各 种 
地 质 现象 ， 分 析 其 性 质 和 规律 ， 研 究 地 质 条 件 和 可 能 出 
现 的 工程 地 质问 题 及 其 对 工程 的 影响 ,并 为 指导 勘探 , 试 
验 和 专门 性 勘察 提供 依据 。 它 是 工程 地 质 勘察 中 一 项 先 
行 的 基本 工作 ， 一 般 按 准备 工作 、 野 外 工作 和 资料 整理 
等 程序 进行 。 
准备 工作 ”测绘 前 应 充分 搜集 有 关 的 地 质 资料 和 航 
空 照 片 、 卫 星 照片 等 资料 ， 编 制 测绘 工作 大 纲 。 测 绘 范 
围 取决 于 水 工 寻 筑 物 类 型 .规模 和 地 质 条 件 的 复杂 程度 。 
测绘 比例 尺 的 选择 可 按 勘测 设计 阶段 和 建筑 物 类 型 ， 参 
了 照 有 关 规 定 选择 确定 。 一 般 分 为 小 比例 尺 〈1:100 000 一 
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1:50 000)、 中 等 比例 尺 (1:25 000~1:10 000) 和 大 比例 尺 
(1:5 000~1:1000) 三 种 。 地 形 底 图 应 采用 大 于 或 等 于 
工程 地 质 测绘 要 求 的 比例 尺 。 

野外 工作 工程 地 质 测绘 主要 内 容 有 ， 地 貌 形态 与 
成 因 类 型 的 研究 ， 地 层 分 布 .接触 关系 、 岩 性 岩 相 的 变化 
及 其 工程 地 质 特性 ;构造 形迹 的 分 布 ,规模 和 有 无 近期 构 
造 活动 ;地 下 水 类 型 .水 文 地 质 结构 、 补 给 与 排 洪 条件 .与 
地 表 水 体 的 关系 和 水 化 学 特征 ;物理 地 质 现象 的 分 布 . 规 
模 和 发 展 趋势 :有关 环 境地 质问 题 , 如 水 库 淄 没 . 塌 岸 . 士 
壤 次 生 盐 碱 化 等 。 工 程 地 质 测绘 的 基本 方法 有 地 质点 工 
作法 和 遥感 制图 法 。 地 质点 工作 法 一 般 采 用 穿越 界线 和 
追 案 界 线 相 结合 的 方法 进行 。 小 比例 尺 测绘 ， 采 用 穿越 
界线 (垂直 岩层 走向 ) ,以 罗盘 仪 定点 进行 填 图 ;中 等 比例 
尺 采 用 穿越 界线 与 追 索 界线 相 结合 ,罗盘 仪 定 点 ,重要 地 
段 也 可 采用 仪器 测量 定点 进行 填 图 ! 大 比例 尺 测绘 ,采用 
追 索 界 线 全 仪器 测量 定点 进行 填 图 。 测 点 布置 应 符合 同 
等 比例 尺 的 精度 。 对 岩 体 露 头 不 好 、 地 质 现象 不 清 地 眉 ， 
应 布置 勘探 ( 含 工程 地 球 物理 勘探 ) 工 作 ， 以 保证 测绘 工 
作 精 度 。 工 程 地 质 测绘 步骤 是 :分 析 已 有 地 质 资料 ,布置 
观测 路 线 和 实地 查勘 ,实测 标准 地 层 剖 面 , 编 制 综合 地 层 
柱状 图 ! 根据 成 图 比例 尺 的 大 小 和 岩层 厚薄 的 关系 ， 确 
定 岩 层 填 图 单位 ,进行 全 面 地 质 测绘 工作 。 通 感 制 图 法 可 
用 于 各 种 比例 尺 测绘 ,其 方法 步 怠 是 ,通常 采用 目 视 、 光 
学 仪器 或 计算 机 等 方法 对 航空 照片 、 卫 星 照 片 进行 地 质 
解 译 ,结合 区 域 地 质 资料 , 调 绘 整理 成 图 . 表 和 文字 说 明 ， 
然后 再 到 实地 验证 地 质 解 译 成 果 , 经 补充 修改 最 后 成 图 。 

商 料 整理 ”应 贯穿 整个 测绘 工作 的 全 过 程 ， 边 搜集 
现场 资料 , 边 分 析 整 理 成 图 ,并 变 及 时 总 结 。 有 些 专门 性 
问题 要 反复 调查 研究 ,寻找 论据 。 测 绘 外 业 工 作 结束 后 ， 
即 应 提出 各 种 原始 资料 ,包括 地 质 记录 ,照片 . 素 描 图 等 。 
经 过 检查 校 核 后 ,编制 各 种 综合 分 析 图 表 和 正式 图 件 ,如 
工程 地 质 平面 图 ,地 质 剂 面 图 和 有 关 专门 性 地 质 图 。 

Che) 
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工程 地 质 勘 探 (engineering geological pros- 
pecting) 利用 一 定 的 机 械 工 具 或 开 挖 作业 深入 地 
下 了 解 地 质 情况 的 工作 。 在 地 面 露头 较 少 、 岩 性 变化 较 
大 或 地 质 构造 复杂 的 地 方 ， 仅 靠 地 面 观测 往往 不 能 弄 清 
地 质 情况 ， 这 就 需要 借助 地 质 勘探 工程 来 了 解 和 获得 地 
下 深部 的 地 质 情 况 和 资料 。 

工程 地 质 常 用 的 勘探 工程 有 钻探 和 开 挖 作业 两 大 
类 。 工 程 地 球 物理 勘探 有 时 也 被 归 和 人 地 质 勘探 中 。 

钻探 ”利用 钻机 向 地 下 钻 孔 以 采取 岩心 或 进行 地 质 
试验 的 工作 。 工 程 地 质 钻 孔 的 深度 通常 仅 数 十 米 到 数 百 
米 。 钻 孔 的 孔径 变化 较 大 ,一 般 为 36 一 205 mm, 有 时 也 
采用 直径 达 Im 的 大 孔径 钻 孔 工程 地 质 勘探 中 的 钻探 方 
法 可 分 为 三 大 类 。 

回转 钻 进 ”又 称 岩 心 钻探 指 在 轴 心 压力 作用 下 的 
钻头 用 回转 方式 破坏 岩石 的 钻 进 ,可 取 岩 心 ,也 可 不 取 岩 
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心 。 回 转 钻 进 是 钻 进 岩石 的 主要 方法 ， 为 了 保持 岩心 的 
天 然 状 态 ， 冲 洗 液 通常 采用 清水 。 回 转 钻 进 可 以 选用 不 
同 材料 的 钻头 ,常用 的 有 合金 钻头 、 钢 粒 钻头 和 金刚 石 钻 
头 。 前 一 种 钻头 适用 于 钻 进 软 至 中 等 硬度 的 岩石 。 后 两 
种 钻头 适用 于 钻 进 坚硬 的 岩石 为 了 采取 薄 层 软弱 岩石 、 
夹 泥 、 断 层 或 破碎 岩石 的 岩心 ,通常 还 采用 双 层 岩 心 管 或 
三 层 岩 心 管 以 减少 钻 进 中 岩心 的 磨损 。 为 了 减少 钻 杆 升 
降 次 数 ,提高 钴 进 效率 ,还 可 采用 绳索 取 心 钻 具 ， 在 每 一 
回 次 钻 进 后 ,将 岩心 从 钻 杆 中 提出 孔 口 。 

土 探 孔 一 般 不 允许 使 用 带 冲 洗 液 的 回转 钼 进 ， 但 可 
采用 干 钻 。 

冲击 外 进 ”利用 钻 具 自 重 反复 对 孔 底 进行 冲击 而 使 
土 层 破坏 的 一 种 钻 进 方法 。 冲 击 外 进 分 人 力 冲 击 和 机 械 
冲击 两 种 方式 。 人 力 冲击 钻 具 如 洛阳 铲 ， 一 般 适 用 于 浅 
孔 和 地 下 水 位 以 上 土 层 钻 进 。 机 械 冲击 一 般 采用 机 械 提 
升 和 向 下 冲击 ， 适 用 于 各 类 土 层 钻 进 。 在 河流 冲积 的 砂 
砾 层 中 钻 进 时 ,为 了 取得 砂砾 石 样品 ,通常 采用 平 间 管 钻 
冲击 , 跟 管 钻 进 。 

在 砂砾 石 中 钻 进 时 ,还 可 用 打 入 法 取样 钻 进 。 用 直径 
150~200mm 的 厚 壁 套 管制 成 长 约 0.5m 的 半 合 套 管 , 下 
端 连接 带 弹 筑 的 管 竹 ， 上 端 与 套 管 连接 。 钻 进 时 将 套 管 
TALK 0.4 m 左右 ,然后 起 拔 赛 管 ,取出 砂砾 石 , 再 将 
护 壁 管 打 入 。 这 样 逐次 打 入 ,逐次 取样 ,直至 终 孔 。 

冲击 回转 站 进 ”将 冲击 和 回转 钻 进 相 结合 的 钻 进 方 
法 ， 即 钻头 在 孔 底 回转 破碎 岩石 的 同时 ,施加 冲击 荷载 。 

开 挖 作业 ”为 揭露 地 质 情况 ， 在 地 表 或 地 下 挖 所 的 
不 同类 型 的 坑道 工程 。 主 要 形式 有 探 坑 、 探 槽 ,竖井 和 平 
洞 等 。 其 特点 是 地 质 人 员 可 直接 观察 被 揭露 出 的 地 质 现 
象 ,采取 各 种 岩 土 试验 样品 和 直接 进行 岩 土 原 位 试验 。 

HR 一 种 深度 和 断面 都 比较 小 的 浅 坑 。 断 面 呈 贺 
形 或 方形 .深度 一 般 在 1~3m,。 通 常用 其 揭露 被 覆盖 的 岩 
体 或 采集 土 层 和 天 然 建 材 的 试验 样品 。 

i 一 种 深度 不 大 的 长 形 沟 模 。 其 长 度 根据 追 索 
的 地 质问 题 而 定 。 主 要 用 其 揭露 构造 线 、 岩 层 界线 及 物 
理 地 质 现象 的 界线 。 

PA ”由 地 表 向 山体 内 部 开 握 的 水 平 探 洞 。 平 洞 一 
般 采 用 钻 爆 法 开 挖 ,断面 尺寸 为 2m x 2m 长 度 一 般 为 数 
十 米 或 数 百 米 ， 视 地 质 情 况 而 定 。 平 洞 通常 布置 在 河谷 
两 岸 较 陡 的 斜坡 地 段 ， 位 于 河床 以 下 的 平 洞 又 称 河 底 平 
洞 。 在 平 洞 中 还 可 以 增加 各 种 形式 的 支 洞 进行 大 型 原 位 
岩石 力学 试验 。 

坚 并 ”从 地 表 向 下 垂直 开 挖 的 圆 形 或 方形 探 井 。 直 
径 常 为 2~4m, 以 满足 出 洁 、 排 水 、 支 护 等 的 要 求 ,在 第 四 
纪 沉 积 层 中 开 挖 时 , 井 壁 要 加 以 支 护 。 在 裂隙 发 育 、 涌 水 
量 较 大 的 岩石 中 开 挖 时 ,有 时 需 先 灌浆 止 水 然后 开 挖 。 

参考 书目 

邢 斌 著 :< 水 利水 电工 程 地 质 钻探 3, 第 3 版 ,水 利 电力 出 版 社 ， 
北京 ,1983。 
《 杨 国 维 ) 
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工程 地 质 试验 (engineering geological test) 
为 了 解 岩 土 体 的 物理 力学 特性 和 建筑 荷载 引起 的 力学 效 
应 ,对 岩 土 物理 性 质 \ 水 理性 质 ,力学 性 质 、 变 形 特性 等 进 
行 的 试验 工作 。 在 工程 地 质 勘察 中 ， 通 过 工程 地 质 试 验 
可 对 岩 土 体 进行 分 类 。 探 讨 岩 土 体 在 外 部 荷载 与 内 部 应 
力 重 分 布 条 件 下 的 变形 过 程 和 破坏 机 制 ,论证 地 基 、 边 坡 
和 地 下 工程 围 岩 等 的 稳定 性 ,并 为 设计 提供 计算 参数 。 这 
些 成 果 既 影响 工程 布置 、 工 程 安全 和 工程 量 ， 又 关系 到 
建设 造价 、 工 期 和 最 优 方案 的 选择 。 鉴 于 岩 土 体 具有 各 
向 异性 的 特点 ， 工 程 地 质 试验 通常 采用 室内 试验 与 现场 
试验 、 原 体 测试 与 模型 试验 、 静 力 法 与 动力 法 等 相互 验 
证 ,还 必须 与 现场 地 质 研究 相 结 合 ， 力 求 真实 反映 岩 土 
体 的 工程 地 质 特性 。70 年 代 以 来 ,在 地 质 调查 的 基础 上 ， 
按 不 同 的 地 质 单元 进行 岩 土 工程 地 质 试验 ， 将 数值 测试 
成 果 与 地 质 特征 、 岩 土 体 破 坏 机 制 更 好 结合 起 来 进行 分 
析 研 究 ,促使 工程 地 质 试验 的 项 目 和 内 容 日 益 发 展 。 
室内 试验 根据 不 同 的 试验 目的 ， 按 一 定 尺 寸 现场 
采集 具有 代表 性 的 样品 ， 在 试验 室 进行 的 试验 。 室 内 试 
验 适用 于 测定 岩 土 体 的 物质 成 分 、 物 理性 质 以 及 各 向 同 
性 的 岩 士 力学 性 质 , 又 因 试 样 尺寸 小 ,费用 低 ， 可 以 大 量 
进行 。 中 小 型 水 利 工程 或 大 型 工程 的 规划 、 可 行 性 研究 
阶段 普遍 进行 室内 试验 。 

岩 土 物理 性 质 试 验 测定 矿物 成 分 、 粒 度 成 分 和 化 
学 成 分 ,了 解 岩 土 的 物质 组 成 通过 显微镜 鉴定 ， 了 解 岩 
土 体 的 组 织 与 构造 ,测定 密度 、 孔 阶 度 、 仿 水量、 吸水 率 、 
粘土 类 土 的 稠度 和 砂 土 类 土 的 相对 密度 ， 了 解 岩 土 物理 
性 质 ;测定 岩 土 的 可 溶性 、 亲 水 性 、 毛 管 性 ,渗透 性 、 膨 胀 、 
崩 解 和 黄土 类 土 的 湿 陷 性 等 。 

土 的 力学 性 质 试验 @ 压 缩 试 验 ， 把 原状 土 样 放 在 
有 侧 限 和 允许 排水 的 容器 内 逐 级 加 压 ， 测 定 各 级 压力 与 
土 压 缩 量 之 间 , 土 样 压缩 与 时 间 之 间 , 以 及 卸 荷 过 程 中 压 
力 与 回 弹 之 间 的 相关 关系 ，@ 无 侧 限 压缩 试验 ， 测 定 土 
样 在 垂直 方向 上 受 压 直至 破坏 ,了 解 土 在 无 侧 限 、 不 排水 
条 件 下 的 总 强度 ，@ 直 前 试验 ， 测 定 土 样 在 不 同 垂直 压 
力 下 沿 固定 水 平 剪 切 面 破坏 时 的 剪 应 力 ，@ 三 轴 试 ee 
测定 土 样 在 不 同 图 压 下 ,施加 轴 向 压力 使 土 样 剪 切 破坏 ， 
利用 莫 尔 -库伦 定律 求 得 土 强度 ，@ 土 的 动力 强度 试验 
土 样 在 围 压 状态 下 ,施加 轴 向 波动 荷载 ,测定 土 的 变形 和 
孔隙 水 压力 的 发 展 ,了 解 土 的 动力 强度 ，@ 击 实 试验 : 土 
样 放 在 击 实 仪 中 ,在 一 定 击 实 次 数 下 ,测定 土 的 合 水 量 与 
容重 的 类 系 ,确定 土 的 最 优 含水 量 与 相应 的 最 大 干 容重 。 

岩石 力学 性 质 试验 ”@ 抗 压强 度 试验 ， 岩 样 单 轴承 
受 压 力 或 三 轴承 受 压力 ， 以 了 解 岩 块 在 单 向 或 三 向 荷载 
作用 下 的 强度 和 变形 性 质 ，@ 抗 拉 试 验 : 采取 直径 5em 
左右 的 圆柱 岩心 ,用 对 径 压 缩 荷载 确定 岩 块 的 拉 裂 强度 ; 
图 抗 剪 试验 * 又 称 室内 中 型 剪 试验 ， 即 采集 天 然 状态 下 ， 
面积 为 30cm x 30cm 并 含有 软弱 结构 面 的 岩 样 ， 进 行 剪 
断 或 摩擦 试验 ，@ 流 变 试验 ， 研 究 在 恒温 、 便 湿 的 条 件 


下 ， 受 力 岩 块 在 变形 恒定 时 应 力 随时 间 减 少 的 过 程 O 


力 松弛 ) 或 受 力 岩 块 在 恒定 应 力 时 变形 随时 间 发 生变 化 
的 过 程 ( 蜂 变 ), 多 用 于 研究 岩 土 的 长 期 强度 。 

现场 试验 在 小 试 件 室 内 试验 不 能 反映 岩 土 体 各 向 
异性 的 情况 下 或 大 型 水 利 工程 初步 设计 阶段 ， 需 要 在 建 
筑 物 地 基 范 围 内 ， 保 持 岩 土 体 天 然 状 态 下 进行 试验 ， 以 
了 解 其 自然 特性 或 模拟 岩 土 体 可 能 承受 的 荷载 和 渗流 作 
用 ， 研 究 岩 土 体 工程 地 质 特性 的 变化 称 为 现场 试验 。 试 
验 的 地 点 与 方法 ,根据 不 同 地 质 单元 、 岩 土 体 的 各 向 异性 
结构 和 建筑 物 的 荷载 分 布 确定 。 

土 体 自然 特性 试验 ”标准 贰 入 试验 ; 利用 63.5kg 
重 的 穿 心 锤 , 以 76cm 的 自由 落 距 , 将 对 开 式 取样 器 打 入 
清 底 后 钻 孔 的 孔 底 土 层 30cm, 记录 打 入 击 数 ， 根 据 击 数 
多 少 判 别 土 的 天 然 密实 程度 ，@@ 静 力 触 探 试验 ， 利 用 加 
锥 探头 连续 压 入 土 层 ， 测 定 土 层 对 圆锥 阻力 与 深度 的 变 
化 曲线 ,判断 不 同 深度 土 层 的 性 质 。20 世 纪 70 年 代 以 来 ， 
多 使 用 自动 记录 仪器 测定 数据 ,并 进行 微机 处 理 , 还 可 以 
测定 地 温 、 孔 斜 和 孔隙 水 压力 等 。 

土 体 变形 试验 ”@ 平 板 载荷 试验 , 在 经 过 平整 的 基 
坑 底 部 ,利用 与 基础 刚度 相近 似 的 圆 形 或 方形 承 压 板 ,在 
板 上 分 级 施加 荷载 ,直到 地 基 破坏 ， 从 测 出 的 荷载 -沉降 
曲线 分 析 地 基 土 体 的 承载 力 和 变形 性 质 ，@ 土 体 旁 压 试 
验 (模压 试验 ) 利用 充 水 或 充 氢气 的 硬 橡皮 或 金属 铠 装 
加 筋 乳胶 膜 ,向 钻 孔 孔 壁 四 周 横向 逐 级 加 压 , 分 析 孔 壁 径 
向 应 力 和 应 变 曲线 及 极限 压力 。 

土 的 强度 试验 在 钻 孔 底部 旋转 十 字 板 型 测 头 ， 测 
算 土 层 不 排水 抗 剪 强度 的 十 字 板 剪 切 试验 。 

BREAK @ 抗 力 体 变形 试验 ， 利 用 刚性 承 压 
BREE RRA, AP FE 
顶 逐 级 加 荷 , 求 得 不 同 压力 下 的 岩 体 变形 特性 ,算出 岩 体 
的 弹性 模 量 或 变形 模 量 。70 年 代 初 期 中 国 葛洲坝 水 利 枢 
纪 , 在 现场 对 11.65m x 1.70m x 2, 35m 试 块 ,在 长 轴 方向 
施加 水 平 荷 载 ， 以 了 解 坝 下 游 抗 力 岩 体 在 承受 推力 后 的 
变形 特性 ,@ 洞 壁 岩 体 变形 和 洞 壁 收敛 试验 :在 水 工 压力 
联 洞 中 常用 环形 洞 室 分 级 施加 水 压 或 橡皮 讼 充 水 加 压 或 
用 径 向 千斤 项 加 压 , 测 其 变形 求 岩 体 弹性 抗力 系数 .80 年 
代 以 来 在 地 下 探 洞 或 隘 洞 施工 过 程 中 ， 在 洞 周 兰 体 中 埋 
设 多 点 位 移 计 或 收敛 计 分 别 量 测 洞 台 周 边 岩 体 在 洞开 挖 
过 程 中 应 力 变化 和 变形 的 过 程 ， 用 以 了 解 洞 周 岩 体 应 力 
重 分 布 ,也 可 以 利用 数值 计算 方法 进行 位 移 反馈 分 析 , 获 
取 岩 体 变形 参数 和 岩 体 中 的 初始 应 力 状态 。 

涯 体 抗 剪 试验 ”利用 于 斤 顶 在 分 级 垂直 荷载 下 对 试 
件 施加 推力 ， 进 行 坝 体 混凝土 与 岩 体 或 岩 体 中 软弱 夹层 
的 剪断 或 摩擦 试验 ,算出 抗 剪 强度 ,也 可 以 进行 流 变 试验 
求 得 长 期 强度 。 

岩 体 压力 测试 ”使 用 钻 孔 变形 计 、 钻 孔 应 变 计 和 钻 
孔 包 体式 应 力 计 等 仪器 ， 用 水 力 致 裂 法 或 套 孔 和 钻 孔 孔 
底 应 力 解除 技术 ， 或 长 期 监测 岩 体 中 的 应 力 变化 ， 确 定 
地 应 力 的 大 小 和 方向 。 
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涯 土 体 正 孔 法 试验 ”在 钻 孔 中 某 深度 ， 利 用 孔 口 落 
钴 或 孔 内 爆破 激 震 ， 同 时 在 周围 一 个 或 几 个 钻 孔 的 相同 
深度 用 检 波 器 接收 人 震波， 根据 弹性 波 的 传播 图 形 确定 纵 
波 (zp)、 横 波 (%) 在 不 同 深度 岩 土 体 的 传播 速度 ， 以 判断 
不 同 土 层 的 密实 程度 。 

模型 试验 ”为 了 研究 岩 土 体 地 基 在 外 部 荷载 作用 下 
应 力 分 布 的 具体 部 位 和 研究 岩 体 在 开 挖 时 岩 体 应 力 重 分 
布 与 失 稳 状态 ,以 及 超载 后 的 岩 土 体 承受 极限 (超载 安全 
BD, 利用 与 实际 岩 土 力学 性 质 相似 的 材料 , 制 成 具有 砌 
块 及 结构 面 的 模型 ,来 模拟 不 连续 的 岩 土 体 ,再 对 模型 施 
加 工程 荷载 或 开 挖 ,观测 模型 中 应 力 分 布 、 变 形 和 破坏 过 
程 。 其 结果 可 与 有 限 元 分 析 和 计算 成 果 相 互 验证 ， 用 以 
改进 设计 方案 ,采取 工程 处 理 措施 。 

光 弹 试验 ”利用 光敏 材料 受 力 变形 时 双 折 射 现象 
观测 存在 的 等 色 线 和 等 倾 线 ， 确 定 应 力 分 布 状 态 。 

地 质 力学 模型 试验 ”利用 相似 定理 和 相似 材料 制作 
岩 体 模型 ,加 载 进行 变形 及 破坏 试验 ,了 解 其 破坏 机 制 。 

参考 书目 


B. Le 洛 姆 塔 译 著 ， 朱 春 润 等 译 ; “专门 工程 地 质 学 *， 地 质 
出 版 社 , AC, 1986, (B. 用. Jlomtanse Cneyuansnan unse- 
nepnan teonotus, “Hexpa”, Jleauarpan, 1978.) 


《未 建 业 ) 


gongcheng dinge 
工程 定额 (project quota) ”在 规定 工作 条 件 
下 ,完成 合格 的 单位 建筑 安装 产品 ， 所 需 用 的 劳动 力 、 材 
料 、 机 具 、 设 备 以 及 有 关 费 用 的 数量 标准 。 按 其 组 成 内 
容 ， 还 可 分 为 劳动 定额 (工时 定额 或 产量 定量 )、 材 料 消 
耗 定额 ,施工 设备 使 用 定额 \ 费 用 定额 等 。 它 不 仅 给 出 数 
量 标准 ,还 应 同时 规定 相应 的 工作 内 容 、 技 术 条 件 以 及 安 
全 、 质 量 等 要 求 。 工 时 定额 是 指 在 合理 的 劳动 组 织 下 , 采 
用 符合 于 当前 水 平 的 施工 方法 及 机 械 设备 ， 生 产 质量 合 
格 的 单位 产品 所 需要 的 正常 工时 消耗 。 产 量 定额 是 工时 
定额 的 倒数 , 即 在 单位 时 间 内 生产 质量 合格 的 产品 数量 。 
材料 消耗 定额 及 施工 设备 使 用 定额 是 指 在 与 工时 定额 
相同 的 条 件 下 。 生 产 质量 合格 的 单位 产品 所 需 正 常 消 耗 
的 材料 数量 ,及 使 用 的 施工 设备 台 班 (或 台 时 ) 数 量 。 费 用 
定额 分 为 直接 费 定额 与 间接 费 定额 。 直 接 费 定额 指 直接 
用 于 施工 的 人 工 、 材 料 和 机 械 消 耗 等 所 花费 的 费用 ,是 计 
算 工程 单价 的 依据 。 间 接 费 定额 又 称 管理 费 定额 ， 是 企 
业 或 建设 单位 为 组 织 和 管理 施工 而 花费 的 费用 。 同 接 费 
定额 一 般 按 直 接 费 定额 或 基本 工资 额 为 基础 计算 。 

工程 定额 是 计算 工程 造价 的 主要 依据 ， 不 同 设计 阶 
眉 应 选用 不 同 的 定额 标准 。 工 程 规划 与 可 行 性 研究 报告 
阶段 编制 投资 估算 ,应 用 估算 指标 ;初步 设计 与 技术 设计 
阶段 编制 设计 概算 ,应 用 概算 定额 ;施工 图 设计 阶段 编制 
设计 预算 ,应 用 预算 定额 。 估 算 指标 、 概 算 定额 系 在 预算 
定额 的 基础 上 ， 根 据 工程 项 目 划 分 情况 予以 适当 综合 与 
扩大 ， 以 适应 不 同 设计 深度 的 要 求 。 概 ( 预 ) 算 定额 是 以 
整个 建筑 物 或 按 建筑 物 的 结构 部 位 、 分 部 分 项 工程 的 扩 
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大 量度 单位 来 进行 计算 的 。 如 浇筑 每 立方 米 坝 体 混凝土 
所 用 的 人 工 \ 材 料 和 机 械 设备 等 方面 的 消耗 指标 中 国 实 
行 有 计划 的 商品 经 济 ,为 合理 确定 工程 造价 ,为 衡量 工程 
建设 项 目的 经 济 合理 性 ， 为 便于 国家 对 整个 基本 建设 投 
资 的 控制 ,对 工程 定额 采用 分 级 管理 的 体制 ,划分 为 国家 
定额 、 地 方 定额 和 企业 定额 ,分 别 由 国家 计划 委员 会 和 各 
部 . 委 、 各 省 、 直 辖 市 .自治 区 ， 以 及 施工 企业 制订 ,管理 、 
颁发 。 由 国家 或 地 方 颁发 的 工程 定额 ， 是 具有 法 令 性 的 
一 种 指标 ,不 得 任意 修改 并 应 有 相对 的 稳定 性 。 但 定额 是 
一 定时 期 内 技术 水 平 与 管理 水 平 的 反映 ， 随 着 施工 技术 
的 发 展 与 管理 水 平 的 提高 ,定额 也 需 作 相应 的 调整 ,应 定 
期 进行 补充 与 修订 。 施 工 企 业 定额 ， 亦 称 施工 定额 ,是 
进行 企业 经 营 和 内 部 经 济 核算 的 依据 ， 是 反映 本 企业 生 
产 水 平 的 尺度 ， 也 是 制订 国家 或 地 方 统一 的 预算 定额 的 
基础 。 因 此 ， 对 企业 定额 应 加 强 管理 ,并 通过 技术 测定 、 
施工 原始 记录 的 整理 与 统计 分 析 , 不 断 加 以 整编 .修订 。 
参考 书目 

何 永康 、 杨 玉麟 编著 :< 技术 定 烙 (水 利水 电 施工 丛书 ) ,水利 

电力 出 版 社 ,北京 ,1988。 
Ct th LD 

gongcheng galsuan 
工程 概算 (estimate of project) 建设 项 目 
初步 设计 阶段 计算 工程 投资 与 造价 的 文件 。 亦 称 设计 概 
算 ， 是 初步 设计 文件 的 重要 组 成 部 分 。 根 据 中 国 现行 基 
本 建设 管理 体制 ,工程 概算 是 国家 控制 基本 建设 投资 , 编 
制 年 度 基本 建设 计划 ,实行 建设 项 目 投资 包干 ,考核 工程 
建设 成 本 的 依据 。 建 设 单位 进行 包干 的 投资 总 额 ， 应 控 
制 在 工程 概算 范围 之 内 。 

对 于 工程 概算 的 内 容 及 其 编制 方法 ， 各 国有 不 同 的 
规定 。 中 国 对 水 利 工程 概算 的 编制 ， 采 取 分 级 统一 管理 
的 方式 ,国家 颁 有 《水 利水 电 基本 建设 工程 设计 概算 编制 
规定 (试行 ) 以 及 相应 的 建筑 安装 工程 概算 定额 ， 各 省 、 
直辖 市 .自治 区 也 都 相应 作出 规定 或 补充 办 法 ,根据 不 同 
工程 规模 施行 。 按 照 上 述 规定 ,中 国 对 水 利 工程 概算 , 基 
本 采用 单位 估价 法 进行 编制 ， 即 根据 设计 提出 的 工程 项 
目 、 工 程 数量 、 施 工 方 法 工程 质量 ,进度 要 求 套 用 相应 的 
工程 定额 ,拟定 工程 单价 ,分 别 进行 计算 。 鉴 于 水 利 工程 
施工 过 程 中 临时 设施 规模 较 大 。 不 便于 象 一 般 建筑 工程 
编制 概算 时 采用 排 销 办 法 处 理 ， 在 工程 项 目 划分 中 单独 
列 有 临时 工程 项 目 ,作为 单项 工程 计算 ,使 能 达到 相应 的 
设计 深度 要 求 。 按 现行 规定 ， 水 利 工程 概算 的 项 目 划 分 
为 五 部 分 ，@ 建 筑 工程 ;加 机 电 设备 及 安装 工程 ; OF 
属 结构 设备 及 安装 工程 ，@ 临 时 工程 ，@ 其 他 费用 。 此 
外 ,还 需 按 一 定 比例 计 列 预备 费 , 即 不 可 预见 费 ， 以 适当 
留 有 余地 。 Gata) 


Gongcheng Shuiwenxue 
《工程 水 文学 》 (Hydrology for Engineers) 
外 述 水 文学 原理 和 工程 应 用 方法 的 专著 和 教材 。 美 国 水 


文 专家 R. K. 林 斯 雷 、M. A. ZR J. L. H. RINE 
著 。 美 国 麦 格 劳 - 希 尔 图 书 公司 于 1958、1975、1982 年 分 
别 出 版 了 第 一 、 二 、 三 版 。1981 年 水 利 出 版 社 出 版 了 中 
译本 。 译 者 刘 光 文 等 。 

第 三 版 共 16 章 。 内 容 包 括 * 水 文 循环 ; 与 水 文 现象 
有 关 的 天 气 现象 ! 降 水 \ 河 川 径流 和 藻 散 发 ， 水 文 循环 中 
的 表层 流 和 地 下 水 ;流量 过 程 线 的 分 割 与 综合 , 产 流 与 汇 
流 ; 水 文 演算 和 水 力学 演算 等 工程 水 文 和 水 文 预报 的 基 
本 方法 ;流域 地 貌 , 记 沙 冲浪 ;确定 性 水 文 模型 的 建立 ; 工 
程 规划 设计 中 的 概率 依据 ;随机 水 文学 ， 水 质问 题 ! 水 文 
学 的 工程 意义 和 社会 意义 等 。 

本 书 的 内 容 比较 全 面 系 统 , 并 不 断 更 新 补充 , 既 注重 
物理 概念 和 基本 方法 的 阐述 ,又 能 反映 水 文学 的 新 发 展 ， 
因此 受到 工程 水 文 界 的 重视 ,并 广 为 应 用 。 世 界 上 许多 大 
学 采用 此 书 为 教材 ,并 发 行 了 学 生 版 。 iiie) 


gongcheng yanshou 
工程 验收 (acceptance of project) ”对 单项 
工程 或 全 部 工程 检验 和 接收 的 建设 程序 。 水 利 工程 验收 
的 目的 是 检查 工程 ，@ 施 工 是 否 达到 批准 的 设计 要 求 ; 
加 设计 ,施工 及 设备 的 制造 、 安 装 有 何 缺 陷 ， 如 何 处 理 ; 
@ 是 否 具备 投产 运行 条 件 ; @ 能 否 办 理 交接 ， 发 挥 投资 
效果 。 验 收工 作 可 分 三 个 阶段 进行 ， 即 分 部 分 项 工程 验 
收 、 阶 段 验收 和 竣工 验收 。 

分 部 分 项 工程 验收 是 各 阶段 验收 工作 的 基础 。 当 一 
项 隐蔽 工程 已 完 建 尚未 覆盖 之 前 ， 或 一 项 单项 工程 已 完 
成 或 达到 某 一 特定 高 程 ,如 初期 运行 . 拦 洪 高 程 等 ， 或 按 
合同 规定 当 一 项 发 包工 程 达到 某 一 段落 时 ， 均 要 进行 分 
部 分 项 工程 验收 。 例 如 隐 项 工程 验收 就 是 水 工 建筑 物 地 
基 或 地 下 建筑 物 开 挖 完毕 尚未 覆盖 之 前 进行 的 验收 。 由 
于 时 间 紧 迫 , 为 防止 基 岩 风化 或 渗水 破坏 建 基 面 ,这 项 工 
作 不 能 等 待 进行 一 次 集中 的 验收 ,一 般 由 建设 单位 就 地 
组 织 设计 、 施 工 和 运行 管理 单位 的 代表 及 时 验收 。 隐 项 
工程 一 经 履 盖 ,以 后 很 难 检查 、 修 补 ， 所 以 要 做 好 地 质 测 
绘 描述 ,详细 记录 施工 过 程 中 的 质量 情况 ,质量 事故 及 遗 
留 问题 的 处 理 。 这 些 资 料 都 是 将 来 阶段 验收 和 竣工 验收 
的 重要 依据 。 

阶段 验收 是 当 施 工 进行 到 一 定 的 关键 阶段 ,如 工 流 、 
警 水 通航、 通 水 、 机 组 起 动 等 进行 的 验收 ， 也 称 中 间 验 
收 。 阶 段 验收 的 重点 是 检查 已 完 和 在 建 工程 是 否 已 具备 
截流 、 蓄 水 、 通 航 、 通 水 、 机 组 起 动 、 中 间 拦 洪 、 排 除 洪涝 等 
条 件 。 对 已 完工 程 着 重 检查 其 施工 质量 ， 对 在 建 工程 着 
重 检查 其 过 水 影响 ,对 待 建 工程 着 重 检查 其 施工 条 件 ,最 
后 对 阶段 验收 工程 的 质量 和 能 否 投入 运行 作出 评价 和 结 
论 。 

竣工 验收 是 工程 已 经 全 部 建成 ,具备 投产 运用 条 件 ， 
可 以 正式 办 理 固定 资产 交付 使 用 手续 的 最 终 验收 。 如 整 
个 建设 项 目 在 设计 文件 中 已 定 为 分 期 建设 时 ， 则 每 期 工 
程 完 建 后 可 分 别 进行 竣工 验收 。 


工程 验收 的 依据 主要 是 ，@ 已 批准 的 设计 文件 及 相 
应 的 设计 变更 、 修 改 文件 ，@ 施 工 图 纸 和 说 明 ; OR 
技术 说 明 书 ，@ 国 家 和 部 颁 技术 规程 规范 ，@@ 主 管 部 门 
有 关 审 批文 件 ; @ 采 用 承 ,发 包 方式 建设 的 工程 , 除 上 述 
文件 外 ,还 有 承 、 发 包 双方 往来 具有 法 律 效力 的 文件 以 及 
承包 合同 内 有 关 工 程 检 查 和 验收 的 要 求 。 

水 利 杠 纪 工程 中 包括 的 水 电站 \ 水 泵 站 通航、 过 木 、 
引水 等 设施 ,验收 时 还 要 参照 有 关 的 验收 规定 。 

Wee) 

Gongzul Shuldlanzhan 

菊 咀 水 电站 (Gongzui Hydroelectric Power 
Station) 。 开发 大 渡河 的 第 一 个 大 型 水 电站 ， 也 是 
中 国 西南 已 建成 的 最 大 的 水 电站 。 位 于 长 江 流域 的 大 渡 
河中 下 游 ,在 四 川 省 乐山 与 峨 边 两 县 交界 处 ,是 以 发 电 为 
主 , 兼 有 过 木 和 航运 效益 的 综合 利用 工程 。 工 程 原 规划 修 
建 146m 的 高 坝 ,装机 210 万 kW; 因 与 铁路 有 干扰 ,采用 
分 期 开发 , 按 高 坝 设计 低 坝 施工 。 初 期 坝 高 86m, 电站 
目前 装机 70 万 kW。 坝 址 处 为 UU 形 河谷 ,地 基 为 花岗岩 。 
涯 性 坚硬 。 主 要 建筑 物 为 拦 河 混凝土 重力 坝 、 坝 后 和 地 
FRR BUR KAS. 

大 渡河 流放 木材 的 数量 大 ,每 年 约 130 万 ms。 流 放 的 
方式 为 单 根 原 木 散 漂 ,又 因 木 材 集中 在 汛期 , 且 强 度 与 洪 
水 呈正 比 , 故 设计 中 采用 洪流 坝 为 主要 过 木 设施 ,泄洪 同 
时 流放 木材 , 滋 流 坝 孔 口 尺寸 为 12m x 22m, 以 便 最 大 的 
木材 能 项 利通 过 ,流放 到 下 游 。 为 减少 木材 损坏 , 溢 流 坝 
与 下 游 水流 采 用 面 流 衔接 .汛期 流量 较 小 时 及 平水 期 , 木 
材 由 专 设 的 放 木 道 通过 。 该 放 木 道 长 400m, 宽 9m、 高 
差 53m， 为 中 国 大 型 放 木 道 工程 (参见 彩 图 插页 第 29 
页 )。 

大 渡河 平均 含 沙 量 不 大 ， 但 年 输 沙 量 与 库容 的 比值 
较 大 。 为 此 , 拦 河 坝 设 有 冲 沙 底 孔 ,地 下 厂房 进口 处 设 有 
冲 沙 管 ,以 减少 粗 颗粒 泥 沙 通过 水 轮机 。 

工程 于 1966 年 3 月 开工 , 1972 年 第 一 台 机 组 发 电 ， 
1978 年 全 部 建成 ,在 四 川 电力 系统 中 起 骨干 作用 。 

BAF) 

gongba 

HM (archdam) č 平面 上 呈 拱 形 并 在 结构 上 起 
拱 的 作用 的 坝 。 拱 坝 的 水 平 剖 面 由 曲线 形 拱 构 成 ， 两 端 
支承 在 两 岸 基 岩 上 。 竖 直 剖 面 呈 悬 臂 梁 形式 ， 底 部 座 落 
在 河床 或 两 岸 基 岩 上 。 拱 坝 一 般 依靠 拱 的 作用 ， 即 利用 
两 端 拱 座 的 反 力 ,同时 还 依靠 自重 维持 坝 体 的 稳定 。 拱 坝 
的 结构 作用 可 视 为 两 个 系统 , 即 水 平 拱 和 竖 直 梁 系统 ,水 
荷载 及 温度 荷载 等 由 此 二 系统 共同 承担 。 当 河谷 宽 高 比 
较 小 时 ,荷载 大 部 分 由 水 平 拱 系统 承担 ， 当 河谷 宽 高 比 
较 大 时 ， 和 荷载 大 部 分 由 梁 承 担 。 拱 坝 比 之 重力 坝 可 较 充 
分 地 利用 坝 体 的 强度 。 其 体积 一 般 较 重力 坝 为 小 ,其 超载 
能 力 常 比 其 他 坝 型 为 高 。 拱 坝 主要 的 缺点 是 对 坝 址 河谷 
形状 及 地 基 要 求 较 高 。 

沿革 “ 砌 石 拱 坝 兴建 较 早 ， 早 期 较 著名 的 拱 坝 有 16 
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世纪 前 后 西班牙 埃 尔 切 坝 及 意大利 莲 塔 尔 多 坝 。 后 者 在 
1611 年 建成 时 坝 高 5 m, 经 数 次 改建 ,到 1883 年 坝 高 增 
至 38m。 19 世纪 欧洲 和 美国 修建 了 一 些 不 高 的 混凝土 拱 
坝 ,到 20 世纪 才 大 量 修建 拱 坝 。 及 至 40 年 代 ,著名 的 胡 
佛 坝 建成 ,高 221m。50 年 代 以 后 ,意大利 、 瑞 士 、 法 国 等 
西欧 国家 建成 了 大 量 双 曲 拱 坝 。 日 本 美国 ,苏联 等 国家 
也 相继 修建 。 世 界 现 有 100m 以 上 的 拱 坝 约 130 余 座 ， 
其 中 最 高 的 是 苏联 的 英 古 里 坝 , 高 272m( 参 见 彩 图 插页 
第 35 页 )。 中 国 在 1927 年 建成 福建 上 里 砌 石 拱 坝 ， 高 
27.3m,1958 年 和 1959 年 分 别 建成 高 度 为 87.5m 的 响 洪 
甸 重 力 拱 坝 及 坝 高 78m 的 流 溪 河 双 曲 拱 坝 。 此 后 各 种 拱 
坝 如 双 曲 薄 拱 、 空 腹 拱 坝 等 相继 出 现 ， 各 种 中 小 型 砌 石 
拱 坝 的 发 展 尤为 迅速 。 据 统计 ， 砌 石 拱 坝 占 拱 坝 总 数 的 
80%。 目 前 中 国 最 高 的 拱 坝 是 1974 年 建成 的 高 181m 的 
台湾 德 基 坝 , 最 高 的 重力 拱 坝 是 1987 年 建成 的 高 178 m 
的 黄河 龙 羊 峡 水 电站 拱 坝 , 正 在 建设 中 的 有 高 达 240m 的 
四 川 二 滩 双 曲 拱 坝 。 

分 类 ” 拱 坝 的 结构 作用 有 ，@ 纯 拱 ，@@ 以 拱 为 主 ， 
@ 以 梁 为 主 等 三 类 。 习 惯 上 相应 地 称 作 纯 拱 坝 , 拱 坝 和 重 
力 拱 坝 ,也 统称 拱 坝 。 按 拱 坝 体型 ,可 分 为 双 曲 拱 坝 、 单 
曲 拱 坝 和 空腹 拱 坝 。 坝 底 厚 度 与 坝 高 之 比 在 0.2 以 下 的 
常 称 作 薄 拱 坝 (参见 彩 图 插页 第 33、34 页 ); 大 于 0.35 的 
称 作 厚 拱 坝 。 按 建 坝 材料 分 ,有 混凝土 拱 坝 和 砌 石 拱 坝 。 

体型 和 布置 ” 拱 坝 体型 和 布置 主要 取决 于 坝 址 地 形 
以 及 水 文 地质 , 水 工 ,施工 等 条 件 ,包括 溢 洪 、 泄 水 和 发 电 
等 要 求 。 在 初 选 基本 体型 的 基础 上 ， 具 体制 定 各 高 程 拱 
图 的 形式 ,中 心 位 置 ,中 心 角 、 曲 率 半径 和 厚度 等 在 拱 冠 
剖面 图 ( 拱 坝 中 央 的 径 向 竖 直 剖 面 ) 及 平面 图 上 进行 布置 
比较 后 最 终 确定 。 拱 坝 体型 可 分 为 定 中 心 、 定 半径 和 变 
中 心 \ 变 半径 两 大 类 (图 1)。 前 者 的 中 心 角 是 变化 的 ,上 部 


大 而 下 部 小 ; 而 后 者 又 可 分 为 定 中 心 角 和 变 中 心 角 两 种 
及 拱 冠 梁 ( 拱 冠 处 的 悬 营 梁 ) 接 近 直立 和 俯 向 下 游 的 另 两 
种 形式 (图 Ib.e.d)。 图 la 所 示 定 中 心 \ 定 半径 、 变 中 心 
角形 式 , 常 见于 寅 高 比较 大 的 或 接近 U 形 的 河谷 ,一 般 上 
游 面 呈 竖 直面 ,外 半径 从 上 到 下 相等 , 拱 中 心 轨迹 在 立 面 
中 旦 竖 直线 ,重力 拱 以 这 类 或 接近 这 类 形式 居多 。 其 余 三 
种 变 中 心 、 变 半径 形式 常用 于 宽 高 比较 小 的 V 形 或 梯形 
河谷 。 各 高 程 拱 中 心 轨迹 呈 曲 线形 或 倾斜 的 直线 形 ， 上 
部 半径 大 ， 下 部 小 。 双 曲 拱 坝 中 薄 拱 坝 或 中 厚 拱 坝 以 这 


图 2 水 平 拱 截面 形式 
a 等 厚度 国 拱 b 变 厚度 国 拱 c 拱 座 扩大 国 拱 
d SNR 。 变 曲 率 曲 线 拱 

类 形式 居多 。 图 lbc 示 拱 
和 冠 梁 剖面 近 于 直立 ， 但 两 
岸 径 向 剖面 往往 略 向 上 游 
倾倒 ,对 稳定 不 利 , 有 时 需 
设置 专门 的 支 托 。 图 1d 示 
拱 冠 悬臂 梁 较 大 幅度 俯 向 
下 游 ， 这 样 可 使 岸 坡 悬 疹 
梁 不 向 上 游 倒 悬 。 变 中 心 、 
变 半径 的 形式 变化 多 ， 更 
易 使 之 适应 不 同 坝 址 河谷 


地 形 地 质 条 件 的 变化 。 调 


整 各 高 程 中 心 ,半径 \ 中 心 


角 、 厚 度 等 参数 ,可 使 ，@ 


拱 坝 体型 及 布置 与 地 形 更 
BME, 回 坝 体 应 力 均 匀 


图 1 四 种 拱 规 体型 
a 定 中 心 、 定 半径 、 变 中 心 角 b 变 中 心 、 变 半径 、 定 中 心 角 e 变 中 心 、 变 半径 、 
变 中 心 角 AHR, RETES) 
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合理 ，@ 各 高 程 拱 座 推力 
更 指向 岸 里 ， 以 改善 拱 座 
及 坝 肩 稳定 条 件 。 总 之 , 拱 
坝 参数 变化 多 ， 要 经 过 多 


次 计算 。 优 化 选 定 。 为 改善 共 坝 应 力 及 稳定 要 求 ， 水 平 
拱 圈 除 采用 圆 拱 外 ， 还 常 采用 三 心 或 多 心 圆 拱 及 变 曲率 
曲线 拱 。 如 抛物 线 .椭圆 或 对 数 螺 旋 线 拱 等 ,如 图 2 所 示 
的 5 种 水 平 拱 截面 。 通 常 拱 坝 中 心 角 上 部 宜 在 90" 一 110” 
左右 ， 下 部 逐渐 变 小 。 拱 座 宜 嵌 入 两 岸 基 岩 内 一 定 深度 
以 改善 拱 座 及 坝 基 稳定 条 件 。 一 般 拱 座 的 水 平 剖 面 宜 做 
成 半径 向 ， 以 便 较 好 地 发 挥 拱 的 作用 。 拱 坝 沿 坝 轴线 方 
向 设 径 向 横 缝 ， 缝 面 一 般 做 成 键 村 并 设置 灌浆 系统 。 为 
坝 体 进行 人 工 冷 却 ， 常 在 拱 坝 内 埋设 冷却 水 管 。 当 坝 体 
冷却 至 稳定 温度 , 即 可 进行 封 拱 , 即 横 颖 用 水 泥 灌浆 , 使 
整个 坝 连 成 整体 。 

设计 “ 拱 坝 体型 的 各 种 参数 ， 应 在 不 同 荷载 组 合 下 
进行 应 力 计算 及 坝 基 和 坝 肩 稳定 计算 分 析 而 后 优化 选 
定 。 

荷载 拱 坝 承受 的 主要 荷载 ， 除 坝 面 水 荷载 .自重 、 
地 震 荷 载 外 ,温度 荷载 对 拱 坝 应 力 及 稳定 影响 较 大 ,必须 
予以 考虑 。 这 是 由 于 拱 坝 是 超 静 定 结构 ， 坝 身 温度 变化 
引起 的 体积 变形 , 因 受 地 基 的 约束 , 必 将 在 坝 体内 导致 温 
度 应 力 。 温 度 荷载 取决 于 封 拱 时 与 运行 期 间 混 凝 土 温 度 
的 差 值 。 而 封 拱 时 混凝土 温度 ,一般 指 坝 体 冷 却 后 的 稳 
定 温度 场 , 它 取决 于 坝 面 年 平均 水 库 水 的 温度 场 . 坝 下 游 
年 平均 气温 以 及 地 基 的 年 平均 温度 场 。 荷 载 组 合 中 要 分 
别 考虑 温度 上 升 和 温度 下 降 . 库 空 和 库 满 ,以 及 是 否 与 地 
震 章 遇 等 各 种 不 同 荷载 组 合 。 此 外 ,在 拱 坝 应 力 计算 时 ， 
一 般 不 计 渗透 压力 或 扬 压 力 的 影响 ， 但 拱 座 及 坝 基 坝 肩 
稳定 分 析 中 必须 予以 考虑 。 

应 力 分 析 拱 坝 体型 的 各 种 参 b 


计算 公式 。 目 前 拱 坝 最 高 允许 压 应 力 值 已 提高 至 10~ 
15MPa 左右 。 人 允许 拉 应 力 从 过 去 的 0.5~0.7MPa 已 增 
至 1.0~1.5MPa, 甚 至 个 别 到 2.5~3.0MPa。 拱 坝 允许 
应 力 所 以 能 定 得 如 此 高 ， 其 原因 是 即使 坝 体 因 拉 应 力 过 
高 而 导致 菜 些 截面 局 部 开裂 , 拱 梁 荷载 重新 调整 , 拱 的 荷 
载 增加 了 一 些 ,而 梁 的 荷载 减少 一 些 , 梁 和 拱 截面 上 的 应 
力 亦 有 所 调整 ,只 要 调整 后 的 拉 、 压 应 力 仍 在 许可 应 力 以 
下 ， 则 可 认为 此 拱 坝 仍 是 安全 的 。 有 规定 当 计 算 所 得 拉 
应 力 超出 允许 拉 应 力 时 ， 即 应 假定 凡 出 现 拉 应 力 处 的 混 
凝 土 开裂 ， 其 深度 一 直 延 伸 至 零 应 力 处 。 这 时 则 应 对 裂 
颖 处 截面 的 总 抗 剪 力 P 按 上 式 复核 ， 只 是 要 注意 4 须 采 
用 未 开裂 部 分 的 面积 ( 即 全 部 截面 面积 减 去 开裂 部 位 的 
面积 )。 

党 用 的 拱 坝 应 力 计算 方法 有 拱 梁 分 载 法 及 有 限 元 
法 .传统 的 拱 坝 试 载 法 是 美国 垦 务 局 于 1923 年 开始 研究 
和 运用 的 。 该 法 将 坝 体 分 成 若干 水 平 拱 和 竖 直 梁 两 个 系 
统 ,如 图 3a 的 多 拱 梁 分 析 示 意图 。 利 用 这 些 梁 和 拱 共 斩 
点 变 位 一 致 的 条 件 , 经 过 反复 试 算 进 行径 向 , 切 向 、 竖 向 
及 扭转 等 变 位 调整 , 最 后 确定 拱 梁 荷 载 的 分 配 。 从 图 3b 
示 拱 冠 梁 荷载 分 配 图 可 以 看 出 ，@ 温 升 时 拱 荷载 较 温 降 
时 大 ,而 染 荷 载 反之 ，@ 温 升 时 ,相当 于 各 高 程 的 拱 增加 
了 向 下 游 的 正 荷载 , 梁 在 各 高 程 增加 了 一 个 负荷 载 , 即 荷 
载 指向 上 游 。 采 用 电子 计算 机 技术 后 ,不 需 反 复试 算 , 可 
列 出 方程 组 一 次 求解 ， 故 传统 的 试 载 法 可 改名 为 拱 梁 分 
载 法 。 为 简化 计算 ， 在 初步 估算 时 可 取 拱 冠 梁 及 若干 个 
水 平 拱 进行 计算 , 即 拱 冠 梁 法 。 自 有 限 元 法 问世 后 ,为 拱 


数 必 须 通过 应 力 及 稳定 计算 优化 选 
定 。 一 般 认 为 拱 坝 的 应 力 分 析 比 之 
其 他 坝 型 如 重力 坝 等 更 为 重要 。 拱 č 
坝 坝 身 轮廓 较 大 程度 上 由 应 力 决 
定 。 坝 体 应 力 分 布 力求 均 习 ， 且 均 
应 在 允许 拉 \ 压 、 剪 应 力 范围 之 内 。 
在 一 般 工程 实践 中 ,往往 对 拱 坝 拉 、 
压 应 力 的 允许 值 有 明确 的 规定 ， 而 
对 剪 应 力 则 不 简单 地 规定 允许 值 , 
常 强调 要 进行 任何 截面 上 的 抗 剪 断 核算 ， 即 该 截面 上 包 
括 摩擦 力 在 内 的 抗 剪 强度 总 核算 。 务 局 规定 拱 坝 
RLS BEAMS, WRIST RRL 
压强 度 的 10% ,及 混凝土 内 部 摩擦 系数 了 一 1.0。 该 截面 总 
抗 剪 力 己 可 以 下 式 计算 : 
P=cA+fN 

Ah c HR RIA 为 截面 面积 ;N 为 总 的 有 效 正 向 力 。 

随 着 世界 筑 坝 高 度 逐 渐 增 加 ,以 及 混凝土 施工 质量 
和 坝 工 设计 水 平 的 提高 , 拱 坝 设计 中 规定 的 允许 值 (包括 
拉 、 压 应 力 有 逐渐 提高 的 趋势 。 拱 坝 坝 体内 某 些 质点 一 
般 是 在 三 轴 或 二 轴 压 应 力作 用 下 ， 其 允许 压 应力 值 可 视 
情况 提高 。 若 其 中 有 一 轴 向 为 拉 应 力 , 则 应 相应 降低 。 日 
本 坝 工 设计 规范 中 对 此 允许 压 应 力 值 的 修正 列 有 相应 的 


图 3 BROKE 


a 多 拱 梁 分 析 示 意图 b 拱 荷载 图 c RARE 


坝 分 析 计算 开拓 了 一 条 新 路 。 有 限 元 法 可 以 适用 于 任何 
拱 坝 ， 其 计算 范围 并 可 包括 部 分 地 基 在 内 。 基 岩 可 以 是 
均 质 的 ,也 可 以 是 非 均 质 的 ,或 各 向 异性 的 。 此 法 还 可 以 
正确 反映 现 体 角 缘 及 孔洞 等 影响 。 在 拱 坝 计算 中 ， 对 拱 
梁 分 载 法 及 有 限 元 法 的 使 用 各 有 侧重 。 如 在 确定 拱 坝 各 
种 参数 及 轮廓 时 常 采用 拱 梁 分 载 法 ， 以 便于 和 规范 中 规 
定 的 允许 拉 、 压 等 应 力 值 配套 使 用 。 而 在 研究 坝 体 角 缘 
及 孔 口 应 力 及 基础 对 坝 体 应 力 的 影响 时 ， 则 又 常用 有 限 
元 法 。 但 也 有 例外 ,如 法 国 ,意大利 等 均 主要 采用 有 限 元 
法 。 
拱 坝 计算 ” 除 常用 的 上 述 两 种 方法 外 ， 还 有 沉 体 理 
论 法 、 纯 拱 法 、 斜 拱 法 和 有 效 拱 法 等 。 壳 体 理论 法 适用 于 
厚度 与 曲率 半径 之 比 小 于 1/10 的 薄 拱 坝 或 容 坝 ,利用 有 
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限 差分 解 。 后 三 种 方法 均 系 近似 方法 ， 依 次 只 考虑 水 平 
拱 ,倾斜 拱 或 只 考虑 拱 断 面 中 受 压 部 分 是 有 效 的 ,不 计 受 
拉 部 分 的 作用 , 故 与 实际 有 出 入 ,不 常 作 为 最 终 的 计算 手 
段 ， 仅 对 宽 高 比较 小 的 拱 坝 进行 参考 性 核算 时 采用 。 目 
前 ,由 于 电子 计算 技术 的 发 展 , 加 快 了 计算 速度 并 提高 了 
精度 ， 但 必要 时 仍 须 辅 以 有 关 的 结构 试验 。 

拱 座 和 坝 崩 稳定 ” 拱 坝 所 受 荷 载 通过 拱 的 作用 及 其 
熙 梁 的 作用 传 至 拱 座 及 梁 基 。 坝 体 沿 基 岩 面 或 连同 部 分 
基 岩 沿 基 岩 内 某 些 软弱 面 的 抗 滑 稳定 即 拱 座 及 坝 肩 的 稳 
定 ， 是 至 关 重 要 的 。 从 图 3 多 拱 梁 中 截取 出 相应 的 AB、 
CDR CB 拱 进行 分 析 , 图 4 示 梁 拱 交点 也 处 受 力 的 示 


图 4 REAR 
分 析 图 


G 


意图 。 设 y 为 岸 坡 的 倾角 , 梁 的 宽度 为 1, 拱 的 高 度 则 为 
tep, MIRA RE ABCD 的 稳定 安全 系数 K 按 力 的 平 
衡 条 件 可 用 下 式 表示 ， 


ga LUMatey + Vo)siny + Nycosp—U/cosp]+ cA 
Qt+ Qtgy 
式 中 Nas Qa 为 拱 座 的 轴 向 力 及 切 力 (由 上 游 指向 下 游 ) 
N,Q» 为 染 底 的 轴 向 力 及 切 力 (由 上 游 指向 下 游 )， Vs 为 
梁 底 指向 岸 里 的 切 力 U 为 作用 在 基底 的 渗透 压力 ; 了 为 
渴 吴 与 岩石 面 间 的 摩擦 系数 ，A 为 接触 面积 :为 凝 
RH. 

PLEASES BETS I MATHS CATE OES 
公式 。 著 各 高 程 核算 都 能 满足 要 求 ， 即 不 需 进行 坝 体 某 
部 分 或 整体 的 稳定 分 析 。 否 则 应 对 不 能 满足 稳定 要 求 的 
拱 图 以 上 部 分 整体 子 以 核算 。 

如 坝 基 及 坝 肩 内 存在 可 能 构成 滑动 的 软弱 面 ， 还 必 
须 核算 坝 基 及 坝 衣 的 稳定 。 对 坝 基 常 须 进行 污 层 或 深层 
稳定 分 析 。 图 5 所 示 浅 层 滑动 面 为 ABC, 深层 滑动 面 为 
ADE, AC 为 拱 堆 与 基础 
的 接触 面 。 坝 体 连同 部 
分 地 基 沿 某 些 软弱 面 滑 
动 的 稳定 分 析 ， 常 被 称 
做 坝 基 稳定 分 析 ， 而 对 
两 岸 坝 基 的 深层 稳定 分 
析 ， 则 常 被 称 做 坝 户 稳 
定 分 析 。 其 稳定 分 析 仍 
可 参照 上 述 公 式 进 行 ， 
计算 中 , 除 须 考虑 滑动 面 以 上 岩 体重 量 外 ,还 要 考虑 地 下 
水 渗流 场 的 作用 。 当 坝 基 中 存在 某 些 软弱 面 或 软弱 带 较 
厚 或 局 部 变形 模 量 较 小 时 ， 除 须 按照 上 述 方法 进行 抗 滑 
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图 5 RRRAR HAH 
《 纵 剖 面 ) 图 


稳定 分 析 外 , 尚 须 对 坝 体 及 坝 基 的 应 力 及 变形 进行 核算 。 
这 是 由 于 坝 基 局 部 存在 软弱 岩 体会 导致 不 均匀 变形 ， 从 
而 使 坝 体 及 坝 基 局 部 应 力 集中 或 应 力 重 新 分 布 。 对 于 这 
类 问题 一 般 采用 有 限 元 法 进行 分 析 ， 有 时 尚 需 辅 以 地 质 
力学 模型 试验 。 

车 核算 坝 基 或 坝 肩 稳定 不 能 满足 要 求 时 ， 必 须 采 取 
措施 ,或 调整 修改 坝 线 或 拱 坝 体型 ， 或 对 地 基 进 行 加 固 ， 
使 地 基 具 有 足够 的 整体 性 和 稳定 性 (包括 抗 滑 及 渗透 稳 
定 ), 并 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 

参考 书目 

注 景 琦 著 :< 拱 坝 设计 和 计算 >, 中 国 工业 出 版 社 ,北京 ,1965。 
U.S. Depatmet of The Interior Bureau of Reclamation, 
Design of Arch Dams, Denver, Colorado, 1977. 
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沟 头 防护 工程 (protection measures of gully 
head) 。 防止 沟 头 前 进 , 保 护坡 面 不 被 切割 而 修建 在 
沟 头 的 水 土 保持 工程 。 其 形式 可 分 蓄 水 式 和 泄 水 式 两 类 。 
沟 头 防护 工程 ,应 结合 水 土 保持 林 草 措施 ,更 有 效 地 发 挥 
保持 水 土 的 作用 。 

著 水 式 沟 头 防护 工程 ”在 干旱 的 黄河 中 游 地 区 普遍 
采用 ,可 分 为 三 种 形式 。 

© 连续 式 拦 水 沟 十 :在 完整 的 坡地 上 常 采用 的 一 种 
沟 头 防护 工程 。 它 是 根据 当地 的 土壤 情况 \ 沟 壁 的 高 低 、 
沟 头 的 形状 ,在 距 沟 边 一 定 距离 处 ( 取 1~3 倍 的 沟 深 , 以 
车 水 渗透 不 致 造成 沟 岸 夫 塌 及 陷 穴 为 原则 ), 沿 等 高 线 位 
置 采 取 上 挖 下 垫 ， 挖 沟 筑 十 而 成 。 沟 与 十 间 净 距 为 Im。 
FERO.7~1.0m, 沟 , 二 断 面 均 取 梯形 。 所 形成 的 拦 水 卉 


图 1 车 水 式 沟 头 防 护 工程 
a 连续 式 拦 水 沟 需 b RAE AHH 


依 地 形 和 来 水 量 大 小 可 以 是 一 道 。 也 可 分 成 若干 道 布设 
(H 1a), 

© FFREKBR COAG RAR F 沿 
等 高 位 置 修筑 的 一 种 不 连续 的 ， 上 下 行星 品 字形 排列 的 
KAEH 1b), 

@@ 十 墙 涝 池 : 在 黄土 高 原 沟 吉 区 广泛 采用 的 一 种 沟 
头 防护 形式 ,效果 良好 。 其 作法 是 在 沟 头 的 上 方 修一 搓 
水 沟 寺 , 切 断 坡 面 径 流下 沟 的 去 路 ,并 在 适当 的 地 点 修筑 
涝 池 , 将 水 引入 池 中 ,用 于 抗旱 或 供 牲畜 饮用 。 

洪水 式 流 头 防护 工程 ” 当 沟 头 以 上 地 形 和 土质 不 宜 
修筑 著 水 式 沟 头 防护 工程 时 ， 将 沟 头 上 方 来 水 直接 宣泄 
入 沟 的 一 种 沟 头 防护 工程 。 此 种 工程 质量 要 求 较 高 ， 投 
资 较 大 ,一 般 可 分 悬 营 式 和 台阶 式 两 种 形式 。 


© 悬臂 式 沟 头 防护 :在 沟 头 上 方 水 流 集中 的 土 玻 水 
边沿 ,用 木板 、 石板 或 混凝土 板 做 成 权 状 (图 2)， 径 流通 
过 水 槽 直接 下 注 到 沟 底 , 防 止 冲刷 土 岸 , 沟 底 应 设 清 力 设 
施 , 并 用 块 石 或 碎 石 堆 于 崖 跟 部 ,以 防 冲 刷 。 

TTT TMT att 


支柱 
固定 水 梢 的 木 桩 


图 3 BRRHLDPLA 
此 外 ,悬臂 喷嘴 式 跌 水 ,也 适用 于 侵蚀 严重 的 集 水 沟 
头 。 
© 台阶 式 沟 头 防护 ;多 用 砖 , 石 浆 砌 而 成 ,总 跌 差 不 


图 3 台阶 式 沟 头 防 护 工程 
宜 过 大 , 因 跌 差 大 投资 多 。 此 种 形式 能 逐 级 消 能 ,施工 技 


术 易 于 掌握 (图 3)。 CRED 
gouxu 

沟 油 中 国 古代 农田 中 的 排灌 沟渠 系统 。 古 代 相传 
的 沟 汕 系统 ,《 周 礼 》 已 有 记载 。《 匠 人 》 HP RG EAH 
沟 叫 朋 , 宽 深 各 一 尺 ; 明 头 横 沟 叫 遂 , 宽 深 各 二 尺 ,当时 六 
尺 为 一 步 ,一 百 方 步 是 一 亩 ， 一 个 劳动 力 能 耕种 一 百 亩 ， 
叫 一 夫 。 九 夫 成 一 井 字形 ,两 夫 之 间 的 沟 就 是 送 。 井 之 间 
的 叫 沟 , 宽 深 各 四 尺 。 三 百 步 是 一 里 ， 一 井 等 于 一 方 里 。 
方 十 里 (一 百 方 里 ) 叫 一 成 ,成 间 的 沟 叫 汕 ， 宽 深 各 八 尺 。 
方 百 里 (一 万 方 里 ) 叫 一 同 ， 同 间 的 沟 叫 洽 ， 宽 深 各 十 六 
尺 。 由 洽 通 川 (河流 )， 形 成 姑 、 遂 , 沟 、 油 、 浴 的 五 级 水 
网 。 遂 人 》 篇 叙述 遂 以 上 是 十 夫 有 沟 , 百 夫 有 油 ， 干 夫 有 
浴 , 万 夫 有 川 ,也 是 五 级 但 名 称 不 同 。 沟 渠 上 的 道路 也 有 
ERMEER BLABY MLB, SLB, JIE 
是 路 。《 稻 人 》 篇 叙述 水 田中 有 车 水 的 小, 挡 水 的 防 ,引水 
的 沟 , 配 水 的 遂 , 灌 水 的 列 ， 排 水 的 涂 。 明代 周 用 主张 在 
黄河 流域 开 沟 汕 根治 黄河 。 清 代 也 有 不 少 人 主张 处 处 可 
开 沟 汕 ， 北 方 更 应 开 。 北 方 河流 多 沙 ， 沟 演 可 分 散 洪水 
和 泥 沙 ， 沟 中 泥 沙 可 挖 作 肥 料 。 这 样 分 水 散 阔 可 以 减少 
洪灾 。 GARR) 
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古代 北京 城 水 利 (water conservancy of an- 
cient Beijing city) 开发 利用 永定 河 与 潮 白 河 ， 
并 防治 其 洪水 危害 ， 保 证 漕运 和 城市 供水 是 北京 历代 水 
利 的 重点 。 

RRR BAT 250 年 在 湿 水 ( 今 永 定 河 ) 上 修建 
AWE, KEEN MSRM, ETRE, 
北京 古代 城市 供水 不 断 地 修复 利用 这 一 引水 工程 。 元 代 
建 大 都 起 后 ,城市 扩大 ,只 依靠 上 述 工程 和 西 郊 的 玉泉 水 
为 源 已 无 法 满足 城市 用 水 和 清 运 的 需要 。 至 元 二 十 九 年 
(1292) 由 冲 字 改 规划 设计 修建 了 白 浮 僵 山 河 引水 工程， 
将 温 榆 河上 源 的 泉水 引 至 竹山 泊 ( 今 昆明 湖 )， 供 大 都 用 
水 。 明 代 白 浮 储 山 河 泽 度 ， 北 京 的 地 表 水 源 只 剩 玉泉 山 
一 处 。 永 定 河 因 含 沙 量 大 ,泛滥 严重 ,威胁 城市 安全 ， 已 
无 法 引用 。 为 补充 水 量 不 足 ， 清 乾隆 年 间 兴 建 引用 西山 
的 香山 \ 卧 佛寺 和 泉水 的 石 渠 工程 逾 10km, 将 分 散 的 泉水 
引 至 玉泉 。 北 京城 市 园林 供水 ， 一 直 是 水 利 部 门 的 重要 
任务 。 因 此 ， 兴 修 的 水 利 工程 一 开始 便 为 美化 首都 环境 
起 着 重要 作用 。 最 著名 的 工程 如 元 代 答 山 泊 ， 既 是 通 惠 
河 ( 见 京杭 运河) 上 源 调节 水 库 , 又 是 著名 风景 游览 区 ,元 
代 皇 帝 多 次 乘 船 前往 游 乐 。 经 消 代 扩建 为 昆明 湖 ， 成 为 
大 型 皇家 园林 。 北 京 居民 饮用 水 历来 以 井 水 为 主 ， 因 地 
下 水 埋藏 较 浅 ,一 般 质 量 较 好 ,条 件 便利 。 

清和 运 “ 古 时 以 水 道 运输 粮食 ， 供 应 京城 或 接济 军需 
称 为 汪 运 。 自 金 建 中 都 起 , 清 运 任务 十 分 艰巨 在 水 资源 
短缺 的 北京 地 区 发 展 漕运 ， 历 来 重视 水 的 综合 利用 和 节 
水 工程 的 效益 。 从 北京 到 通 县 (以 下 接 北 运河 ) 的 运输 古 
代 一 直 有 南北 两 条 通航 水 道 。 北 线 运河 创 自 金 大 定 四 年 
《1164) 以 前 ， 但 时 断 时 续 。 到 元 代 至 元 十 六 年 改建 为 坝 
河 ,在 河道 上 修建 七 序 拦 河 坝 ,实行 分 段 运输 ( 倒 载 法 )。 
最 大 漕运 量 达 110 万 石 ， 一 直 使 用 到 元 朝 灭亡 。 明 清 都 
没有 修复 。 现 存 坝 河 是 其 造 迹 。 南 线 运河 自 金 大 定 十 二 
年 开 当 人 金 口 河 , 引 浑 河 ( 今 永 定 河 ) 水 通 清 运 ,上 段 基本 采 
用 记 辽 十 车 箱 汇 路 线 ,中 间 过 中 都 北城 , 东 至 通州 城北 入 
潞 水 ( 今 北 运河 )。 结 果 因 浑 河水 泥 沙 含量 过 多 ， 河 道 坡 
降 过 陡 而 失败 。 泰 和 五 年 (1205) 开 闸 河 ， 水 源 改 用 白 涟 
潭 ( 今 积水潭 , 什 基 海 等 ) 清 水 ,并 在 下 游 河道 上 建 间 五 六 
座 以 节制 水 流 。 因 水 量 小 ,勉强 通航 10 余年 。 元 至 元 二 
十 九 年 至 三 十 年 (1292~1293) 郭守敬 修 通 惠 河 ,长 164 
里 ,并 增加 水 源 ,在 下 游 河道 上 建 间 11 处 共 24 座 ， 严 格 
节制 水 量 ,将 入 北 运河 口 处 下 移 到 张 家 湾 李 二 寺 , 从 而 实 
现 了 顺利 通航 。 元 代 船 只 可 沿 通 圳 河 直 驶 入 大 都 城内 积 
水 潭 , 清 运 量 最 高 约 200 余 万 石 。 明 以 后 水 源 枯 竟 , 通 豆 
河 缩短 到 东 便门 外 ,航运 不 很 畅通 ,经 明 、 清 不 断 维修 ,一 
直 使 用 到 20 世纪 初 。 

农田 水 利 早 在 东汉 时 , 渔 阳 ( 今 密云 .顺义 ) 太 守 张 
翰 曾 开 稻田 八 千 项 。 三 国 时 建 庚 陵 堰 引水 灌溉 农田 。 人 金 
代 引 永定 河 通航 虽 不 成 功 ， 但 仍 有 灌溉 之 利 。 元 以 后 禁 
止 从 永定 河 引水 ,但 沿 河 农民 仍然 私 开 小 汇 引水 灌溉 。 由 
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于 城市 的 发 展 , 使 原 有 的 农田 逐渐 建 为 市 区 。 如 人 金 代 在 今 
皇 城 以 东 地 区 有 大 片 稻田 ,记载 称 “ 岁 获 万 解 ", 到 元 代 成 
为 大 都 城 的 市 区 。 

城市 防洪 与 排水 ”北京 防洪 历来 以 永定 河 为 重点 。 
其 左岸 堤防 始 建 于 元 代 。 清 康 七 年 (1698) 进 行 系 
统 整 治 ,固定 下 游 河道 ,改变 “无 定 河 "局 面 。 总 的 治理 方 
针 是 左岸 筑 堤 ,右岸 分 洪 的 原则 ,以 确保 城区 的 安全 。 北 
京城 区 城址 选择 优越 ,基本 可 避免 永定 河 、 潮 白河 水 直接 
泛 洲 入 城主 要 在 防止 雨 涝 和 城区 排水 上 兴修 完整 的 排 
水 工程 。 自 元 大 都 城建 成 起 ,到 明代 扩建 城区 ,形成 了 以 
内 城 干 河 与 护城河 相通 连 的 一 级 排水 干渠 ， 其 次 是 大 街 
两 侧 的 二 级 干渠 ,以 下 分 支 到 各 街道 的 支 渠 ` 小 沟 。 由 于 
制定 了 较 严 说 的 管理 制度 ， 使 城内 雨 涝 大 为 减少 。 但 清 
后 期 严重 失修 ,成 为 旧 北 京 的 一 个 严重 问题 。 

参考 书目 

昔 攻 编著 :北京 古 运 河 与 城市 供水 研究 *, 北 京 出 版 社 ,北京 ， 

1987。 
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古代 长 安 城 水 利 (water conservancy of an- 
cient Chang'an city) 长 安 ( 今 西安 市 ) 是 西汉 
和 隋唐 的 都 城 ,是 当时 世界 规模 宏大 的 繁荣 城市 之 一 。 西 
汉 长 安 城 位 于 今 西安 市 西北 约 10km, 汉 武帝 时 为 解决 水 
源 不 足 ,在 城西 南 修建 了 周 长 四 十 里 的 大 型 水 库 昆明 池 ， 
自 溢 水 引水 分 别 向 城区 、 郊 区 园林 和 对 外 交通 干线 清 汇 
供水 ,综合 地 解决 了 城市 汲 引 、 灌 溉 .环境 .水运 各 项 用 水 
需要 。 昆 明 池 供水 系统 是 由 坝 \ 闸 \ 渠 道 和 堤防 等 水 工 建 
筑 物 组 合 而 成 ,实现 了 蓄 , 引 , 排 的 巧妙 结合 。 隋 称 大 兴 城 ， 
唐 改称 长 安 城 的 位 置 大 致 相当 今 西安 市 区 范围 。 城 市 供 
水 有 龙 首 渠 永安 渠 ,清明 渠 , 分 别 自 城 东 沪 水 \ 城 西南 和 
城南 的 湾 水 和 涌水 引水 见 图 )， 全 面 利用 城 附近 的 地 表 
水 资源 , 城 东南 还 有 黄 渠 引 义 峪 水 入 城 ,这 些 渠 道 在 城内 
MARR REAM AHEM ARETE, KDE. AE 
KE EKA, ES A HE HEI 
输 干线 ,城郊 和 城内 建 有 多 处 停泊 港 和 专业 码头 ,其 中 有 


MEKERER 
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西 市 的 木材 码头 和 城 东 九 里 的 广 运 潭 粮 货 综合 港 。 后 者 
是 长 安 对 外 交通 的 总 枢纽 。 长 安 城 内 有 纵横 大 街 各 十 余 
条 ， 各 街 两 侧 都 有 宽 3m 余 的 水 沟 , 纵 横 交错 ， 构 成 遍布 
全 城 的 水 网 , 既 有 输 水 作用 ,又 可 以 改善 环境 。 与 规模 宏 
大 的 皇家 园林 中 的 多 处 水 体 一 起 ， 构 成 了 长 安 城 优美 的 
环境 .五 代 以 后 ,长 安 城区 缩小 ,水 利 设施 大 半 废 毁 。 
《 郑 连 第 7 

Gull Shuidionzhan 
古里 水 电站 (Guri Hydroelectric Power Sta- 
tion) 。 世界 第 二 大 水 电站 ,位 于 委内瑞拉 东部 瓜 革 
那 地 区 卡 罗 尼 河 下 游 。 该 河 下 游 计划 分 四 级 开发 ， 古 里 
电站 是 第 一 级 。 坝 址 控制 流域 面积 85 000km?， 可 能 最 
大 洪水 流量 48 100m3/s, 年 平均 流量 5 000m?/s。 水库 营 
水 位 270m 高 程 的 水 库 面积 4 250kmsz。 总 库容 1350 亿 
my 其 中 有 效 库容 860 亿 my。 电站 最 大 发 电容 量 1 006 万 
kW, 年 平均 电能 510 亿 kW-h。 电 站 主要 建筑 物 包括 ,一 
座 混凝土 重力 坝 ,最 大 坝 高 162m, 堆 长 1400my 左 、 右 两 
座 土石 坝 坝 基 主 要 为 片 麻 岩 ,一座 泄洪 量 为 30 000m*/s 
的 滥 洪 道 ， 分 三 个 泄洪 档 ， 每 档 3 孔 ， 单 宽 泄洪 流量 
250ms/s; 两 座 坝 后 式 发 电厂 房 ,第 一 厂房 最 大 发 电容 量 
282 万 kW， 安 装 10 台 水 轮 发 电机 组 , 第 二 厂房 安装 10 
台 水 轮 发 电机 组 ， 最 大 发 电容 量 724 万 kW， 开关 站 由 
230.400、.765kV 电压 三 部 分 组 成 。 

委内瑞拉 经 济 发 展 对 电能 的 要 求 是 逐步 增长 的 ， 从 
经 济 效益 考虑 古里 电站 分 三 期 施工 ， 并 分 期 加 高 大 坝 浪 
水 发 电 。 一 期 工程 1963 年 开工 , 1968 年 完成 , 3 台 机 组 
发 电 。 二 ,三 期 工程 在 电站 蓄 水 发 电 的 情况 下 施工 ,二 期 
工程 1977 年 完工 .三 期 工程 1978 年 开工 , 1986 年 竣工 。 
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Guluoma gongshul 

古 罗马 供水 (water supply in ancient Rome) 
古代 罗马 人 在 城市 供水 工程 方面 的 成 就 突出 。 从 公元 前 
312 一 公元 226 年 的 500 余年 中 , 罗马 城 先后 修建 了 11 
条 大 型 输 水 道 。 供 水 系统 的 水 源 是 罗马 城 周 围 的 河流 、 
湖泊 和 泉水 。 有 些 水 源 距离 较 远 ， 如 公元 前 144 年 建成 
的 梅 西亚 输 水 道 长 达 62km。 水 先 贮存 在 城市 周围 200 多 
个 大 大 小 小 的 水 库 和 池塘 中 ， 然 后 通过 输 水 道 从 不 同 的 
高 度 进入 罗马 城 ， 以 满足 城市 用 水 需要 。 除 供给 必要 的 
生活 用 水 外 ， 还 要 为 公共 浴室 和 公共 喷泉 供水 。 输 水 道 
除 常规 渠道 外 ， 许 多 地 方 还 采用 了 虹吸 管 、 隧 洞 和 连 拱 
支撑 的 石 质 湾 模 (参见 彩 图 插页 第 6 页 )。 公 元 109 年 修 
建 的 图 拉 真 水 道 的 最 高 处 距 地 面 达 33m。 砖 砌 或 石 砌 渠 
道 一 般 宽 0.3~1.5m, 高 0.6~~3.0m, 渠 硕 有 盖 板 ,以 防 
渠 水 受到 污染 。 每 隔 75m 左 右 设 有 通风 口 和 检查 孔 。 此 
外 ,有 些 输 水 道 还 采用 了 铝 管 陶 管 或 石 管 等 。 当 时 有 一 
套 具 体 的 分 水 配水 方法 ,并 要 根据 用 水 情况 缴纳 水 费 。 古 
罗马 帝国 境内 有 许多 输 水 道 ,有 些 至 今 还 可 找到 遗迹 ,如 
法 国境 内 的 鞠 迪 加 尔 输 水 道 和 西班牙 境内 的 塞 哥 维 亚 输 
水 道 ， 是 两 层 或 三 层 的 石 拱 结构 支撑 着 的 水 渠 。 对 罗马 


供水 有 突出 贡献 的 两 位 工程 师 是 维特 鲁 威 和 弗 朗 提 诺 。 
前 者 著 有 《建筑 十 书 》， 其 中 多 处 谈 到 与 输 水 道 有 关 的 问 
题 。 后 者 曾 任 罗马 水 务 专员 ， 直 接 领 导 了 输 水 道 的 设计 
施工 工作 ,并 著 有 《 论 罗马 城 的 供水 问题 ?一 书 。 

G 超 ) 
gufang 
谷 坊 (check dam) ”山区 沟 道内 拦截 泥 沙 的 小 
坝 。 水 土 流失 地 区 的 山沟 治理 工程 之 一 。 

作用 ”@ 抬 高 沟 底 侵 蚀 基点 ， 防 止 沟 底下 切 和 沟 岩 
扩张 ,并 使 沟 道 坡度 变 缓 。@ 拦 蓄 泥 沙 , 威 少 输入 河川 的 
固体 径流 量 。@ 威 绥 沟 道 水 流速 度 ,减轻 下 游 山 洪 危 害 。 
@ 坚 固 的 永久 性 谷 坊 群 有 防治 泥石流 的 作用 。 回 使 沟 道 
逐 段 淤 平 ,形成 可 利用 的 坝 阶 地 。 

种 类 ” 按 所 采用 建筑 材料 的 不 同 ,可 分 为 ， 土 谷 坊 、 
石 谷 坊 、 搬 柳 谷 坊 、 枝 梢 谷 坊 \ 木 料 谷 坊 、 竹 笼 装 石 谷 坊 、 
混凝土 谷 坊 、 钢 筋 混 闯 土 谷 坊 等 。 根 据 谷 坊 使 用 年 限 可 
分 为 :永久 性 谷 坊 (参见 彩 图 插页 第 45 页 )， 如 弥 砌 石 谷 
坊 , 混 凝 土 谷 坊 和 钢筋 混凝土 谷 坊 等 ;临时 性 谷 坊 ， 如 插 
柳 谷 坊 、\ 枝 梢 谷 坊 \ 木 料 谷 坊 等 。 按 谷 坊 的 透水 性 能 还 可 
DH BAKES MPM SY TEMA Bs BAKE 
谷 坊 , 如 土 谷 坊 \ 浆 砌 石 谷 坊 等 。 

形式 选择 ”取决 于 地 形 \ 地质、 建筑 材料 ,劳力 、 技 
术 、 经 济 ,防护 目的 和 对 沟 道 利用 的 远景 规划 等 因素 。 由 
于 在 一 条 沟 道内 往往 需 节 节 修 筑 多 座 谷 坊 , 形 成 谷 坊 群 ， 
方 能 达到 预期 效果 ,因此 ,所 需 建筑 材料 也 较 多 。 一 般 须 
先 考虑 劳力 和 经 济 因素 ,选择 能 就 地 取材 的 谷 坊 类 型 。 如 
果 当 地 有 充足 的 石料 ,可 修筑 石 谷 坊 ,在 黄土 区 则 可 修筑 
土 谷 坊 。 对 于 为 保护 铁路 、 居 民 点 等 有 特 丈 防护 要 求 的 
山洪 ,泥石流 沟 道 , 则 和 需 选 用 坚固 的 永久 性 谷 坊 ， 如 混 凝 
土 谷 坊 等 。 

FEL ”@ 断 面 , 谷 坊 的 高 度 一 般 不 超过 5m， 并 往往 
依据 所 采用 的 建筑 材料 来 确定 ， 但 以 能 承受 水 压力 和 土 
压力 而 不 破坏 ， 且 全 沟 整 体 工程 效益 和 投资 费用 最 优 为 
原则 。 根 据 现 有 资料 和 经 验 ， 常 用 谷 坊 的 规格 高 度 为 
0.4~5.0m, THI 1.0~1.5m, Xk Hk 1:0.5~1:1.5, 
背 水 坡 1:0.3~1:1.0, OAE MM E: 谷 坊 的 间距 
L=H/(1-1.), APH HEWA, | 为 原 沟 底 坡 降 ; I 
为 两 谷 坊间 淤积 面 上 的 坡 降 。 谷 坊 的 位 置 宜 选择 在 谷口 
狭 窗 而 上 游 开 益 , 基 础 良好 , 沟 段 顺 直 、 不 受 天 然 跌 水 影 
响 的 部 位 。@ 设 置 溢 洪 口 , 因 土 谷 坊 不 许 洪水 漫 顶 , 故 必 
须 在 沟 岸 的 坚实 土 层 上 开 挖 溢 洪 口 ,以 排出 多 余 洪 水 , 保 
证 谷 坊 安全 。 石 谷 坊 的 溢 洪 口 可 设置 在 坝 体 中 部 ， 若 沟 
岸 有 适宜 的 地 形 和 地 质 条 件 ， 则 可 设置 在 岸 坡 。 溢 洪 口 
的 断面 尺寸 根据 设计 洪水 洪峰 流量 来 决定 。 

参考 书目 

徐 在 庸 :< 山洪 及 其 防治 ,水利 出 版 社 ,北京 ,1981。 
CRBS) 
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固 结 灌浆 (consolidation grouting) 为 改 


谷 


关节 理 裂 阶 发 育 或 有 破碎 带 的 岩石 的 物理 力学 性 能 而 进 
行 的 灌 尖 工程 。 其 主要 作用 是 ，@ 提 高 岩石 的 整体 性 与 
均 质 性 ，@@ 提 高 岩石 的 抗 压 强度 与 弹性 模 量 ，@@ 减 少 岩 
石 的 变形 与 不 均匀 沉陷 。 对 混凝土 重力 坝 ， 多 进行 坝 基 
全 面积 固 结 灌浆 ;对 混凝土 拱 现 或 重力 拱 坝 ,还 要 对 受 力 
较 大 的 坝 肩 拱 座 岩 石 进行 固 结 灌浆 ;对 水 工 经 润 , 常 在 衬 
砌 后 进行 岩石 固 结 灌浆 。 在 破碎 的 岩层 中 开 挖 隘 洞 时 ,为 
避免 岩石 坦 遇 或 集中 渗 漏 ， 可 在 开 挖 前 进行 一 定 范围 内 
的 斜 孔 或 水 平 孔 超前 固 结 灌浆 。 在 土石 坝 防 渗 体 底部 设 
置 混凝土 执 层 时 ,也 常 对 垫 层 下 部 岩石 进行 固 结 灌浆 ,为 
保证 灌浆 质量 ， 需 在 
MRO RMS 
岩石 地 质 条 件 复杂 时 ， 一 般 先进 行 现场 固 结 灌浆 试 
验 ， 确 定 技术 参数 ( 孔 距 , 排 距 , 孔 深 , 布 孔 形式 、 灌 桨 次 
序 、 压 力 等 )。 浅 层 固 结 灌浆 孔 多 用 风 钻 钻 孔 ， 深 层 孔 多 
用 潜 孔 钻 或 岩心 钻 钻 孔 。 平 面 布 孔 形式 有 梅花 形 、 方 格 
有 形 和 六 角形 。 排 距 和 最 终 孔 距 一 般 为 3 一 6m， 按 逐渐 加 
密 方法 钻 灌 。 灌 浆 材料 以 水 泥浆 液 为 主 ,在 岩石 节理 , 裂 
MRLE ERRAK, WUKER. MNE 
MERAH ENER EEKEREN. MEAR 
束 后 ， 对 固 结 效果 的 检查 方法 有 ，@D 钻 检查 孔 进行 压 水 
试验 和 岩心 检查 ，@@ 测 定 弹性 波束 与 弹性 模 量 ，@ 必 要 
时 开 挖 平 洞 或 竖井 直 观 检查 。 (CELS) 


gut! lixue 
固体 力学 (solid mechanics) 研究 可 变形 固 
体 在 外 界 因素 作用 下 所 产生 的 应 力 、 应 变 、 位 移 和 破坏 等 


- 的 力学 分 支 。 固 体力 学 在 力学 中 形成 较 早 ,应 用 也 较 广 。 


水 利 工程 中 的 各 种 结构 都 可 以 看 作 是 可 变形 固体 构成 
的 ， 它 们 的 设计 和 计算 都 要 应 用 固体 力学 的 基本 原理 和 
计算 方法 。 

ARAR ”固体 力学 的 历史 可 以 追溯 到 1638 年 , 意 
大 利 科学 家 伽利略 在 实验 的 基础 上 首次 提出 梁 的 强度 计 
算 公 式 。 一 般 认 为 这 是 材料 力学 发 展 的 开端 。 当 时 ， 还 
采用 刚体 力学 的 方法 进行 计算 ， 以 致 所 得 结论 不 完全 正 
确 。 后 来 ,英国 科学 家 R. 胡 克 在 1678 年 发 表 了 " 力 与 变 
形成 正比 "这 一 重要 物理 定律 ( 即 胡 克 定律 ), 建 立 了 弹性 
变形 的 概念 。 从 17 世纪 末 到 18 世纪 中 ， 一 些 学 者 先后 
研究 了 弹性 杆 的 找 度 曲线 、 侧 向 振动 和 受 压 稳定 性 ,发 展 
了 弹性 杆 的 力学 理论 。 

19 世纪 初 , 由 于 工业 的 发 展 ， 开 始 设计 大 规模 的 工 
程 结构 ,结构 力学 随 之 成 为 一 门 独立 的 学 科 。19 世纪 30 
FRE, WRT CRRA. MARHE, UTR 
ERRARE E, Re THT RACHAR, 
19 世纪 60~70 年 代 , 先后 提出 了 计算 超 静 定 结构 的 力 
法 、 计 算 结 构 的 变形 能 法 和 超 静 定 结构 的 计算 理论 ,20 世 
纪 初 ,结构 力学 中 的 刚 架 计算 理论 ,复杂 超 静 定 杆 系 结构 
的 简易 计算 方法 、 动 力 分 析 和 稳定 分 析 等 方面 都 得 到 了 
发 展 。 
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1821 年 法 国 的 C.-L. -M. -H. 纳 维 发 表 了 弹性 力学 
“的 基本 方程 。1822 年 法 国 的 A.-L. 柯 西 给 出 应 力 和 应 变 
的 严格 定义 并 于 次 年 导出 矩形 六 面体 微 元 的 平衡 微分 方 
程 。 后 者 对 数学 弹性 力学 乃至 整个 固体 力学 的 发 展 产生 
深远 的 影响 。 法 国 的 A. J.C. B. de 圣 维 南 于 1855 年 用 
半 逆 解 法 解 出 了 柱 体 的 扭转 和 弯曲 问题 ， 并 提出 了 著名 
的 圣 维 南 原理 。 随 后 ,德国 的 了 . 卫 . 诺 伊 曼 建立 了 三 维 弹 
性 理论 。 弹 性 薄板 的 弯曲 问题 最 早 于 1820 年 开始 研究 ， 
以 后 再 经 过 一 些 学 者 的 工作 而 莫 定 了 理论 基础 。 弹 性 薄 
壳 的 研究 是 在 20 世纪 发 展 起 来 的 ,在 固体 力学 中 对 弹性 
规律 的 研究 ,发 展 得 比较 完备 。 

固体 力学 的 另 一 个 分 支 塑性 力学 ， 在 发 展 中 先后 出 
现 过 塑性 增 量 理论 、 滑 移 线 理论 ,塑性 全 量 理论 、 塑 性 位 
势 理论 及 塑性 极限 分 析 理论 等 多 种 理论 。 随 着 生产 的 发 
展 ,固体 力学 的 研究 范围 .计算 技术 和 实验 技术 都 有 很 大 
的 发 展 ， 形 成 了 计算 结构 力学 、 复 合 材料 力学 、 断 裂 力 
学 、 损 伤 力学 和 实验 固体 力学 等 新 分 支 学 科 。 

研究 对 象 ” 固 体力 学 所 研究 的 可 变形 固体 是 一 种 简 
化 的 力学 模型 。 它 具有 连续 性 ， 即 在 固体 所 占有 的 空间 
内 连续 无 空 阶地 充满 着 物质 。 如 果 进一步 简化 ， 可 以 假 
定 它 是 均匀 .各 向 同性 的 ,所 产生 的 变形 是 微小 的 。 

可 变形 固体 按 其 材料 的 本 构 关系 可 分 为 弹性 体 、 弹 
塑性 体 、 粘 弹性 体 等 。 按 其 形状 的 几何 特征 ,可 变形 固体 
可 以 分 为 以 下 三 类 。@@ 杆 件 ， 它 的 纵向 尺寸 比 两 个 横向 
尺寸 大 很 多 倍 ,如 梁 和 柱 。@ 板 和 这 : 它 的 长 度 和 宽度 远 
大 于 第 三 个 方向 的 尺寸 (厚度 )。 平 分 厚度 的 中 面 分 别 为 
平面 或 曲面 ,如 平板 六 门 的 面板 , 某 些 房屋 的 顶 盖 。@ 空 
间 体 ( 实 体 ), 它 在 三 个 方向 的 尺寸 是 同 量 级 的 ， 如 堤坝 、 
地 基 。 

分 支 学 村 固体 力学 可 以 分 为 若干 个 分 支 学 科 。 这 
些 分 支 学 科 都 有 各 自 的 发 展 历史 ,形成 各 自 的 内 容 体系 。 
另 一 方面 ,它们 又 互 有 联系 ,不 能 截然 分 开 。 重 要 的 分 支 
学 科 有 ，@O 材 煌 力学 ,主要 研究 杆 件 结构 ,研究 时 引用 一 
些 附加 的 假定 ， 使 数学 推演 简化 。 所 得 的 结果 带 有 一 定 
的 近似 性 ,但 能 满足 工程 结构 的 设计 要 求 。@@ 结 构 力学 ， 
主要 研究 杆 系 结构 (如 析 架 、 刚 架 、 多 跨 梁 )。 根 据 所 有 支 
座 反 力 和 内 力 是 否 可 仅 由 静 力 平衡 条 件 确定 ， 结 构 可 分 
为 静 定 结构 和 超 静 定 结构 两 种 。 超 静 定 结构 的 基本 的 分 
析 方 法 有 力 法 和 位 移 法 。@@ 弹 性 力学 ， 研 究 对 象 是 一 般 
形状 的 弹性 体 ,包括 杆 件 、 实 体 、 板 和 这。 研究 方法 是 精 
确 的 数学 推演 方法 ,一 般 ( 对 板 和 壳 除 外 ) 只 引用 弹性 体 
的 基本 假定 ,而 不 再 引用 其 他 附加 的 假定 ,由 此 可 以 得 到 
精确 解 。 为 了 简化 复杂 的 数学 分 析 , 在 弹性 力学 中 ,还 发 
展 了 近似 解法 。 

固体 力学 的 分 支 学 科 还 有 塑性 力学 、 粘 弹性 力学 、 蠕 
变 ( 亦 称 徐 变 ) 力 学 ,断裂 力学 ( 见 混 北 土壤 变 、 混 厂 土 断 
Os. 

分 析 方 法 “在 固体 力学 中 ,可 以 用 实验 方法 .数学 方 
法 ,也 可 以 用 实验 和 数学 相 结合 的 方法 进行 力学 分 析 。 实 
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验方 法 是 用 机 械 的 、 电 的 、 光 的 或 其 他 手 朋 在 实物 上 或 模 
型 上 测量 所 需 的 量 。 或 将 测量 结果 再 经 过 换算 而 得 到 固 
体力 学 问题 中 需求 的 量 。 许 多 复杂 而 难于 计算 的 问题 往 
往 是 用 实验 方法 研究 的 ( 见 结构 试验 )。 数 学 方法 就 是 在 
一 定 的 初始 条 件 和 边界 条 件 下 求解 固体 力学 的 基本 方 
程 ， 得 到 问题 的 解 。 固 体力 学 的 基本 方程 是 根据 力学 中 
的 平衡 或 运动 规律 、 变 形 的 连续 规律 以 及 材料 的 本 构 关 
系 建 立 的 代数 方程 或 微分 方程 。 对 于 后 者 ， 数 学 方法 可 
分 为 精确 解法 和 近似 解法 两 类 。 精 确 解法 有 分 离 变量 法 
复 变 函数 法 等 ,是 精确 求解 微分 方程 定 解 问题 的 方法 。 它 
只 适用 于 不 太 复 杂 的 问题 。 近 似 解法 有 变 分 法 、 有 限 差 
分 法 有 限 元 法 等 《 见 结构 分 析 数 值 方法 )。 这 些 方法 可 
以 在 电子 计算 机 上 实施 ， 已 得 到 广泛 的 应 用 和 迅速 的 发 
展 。 

应 用 对 水 利 工程 来 说 ， 固 体力 学 主要 用 于 工程 结 
构 的 力学 分 析 。 所 得 的 结果 (如 结构 的 内 力 、 应 力 \ 位 移 ) 
可 作为 设计 的 依据 ， 使 工程 结构 满足 安全 与 经 济 这 两 广 
面 的 设计 要 求 。 力 学 分 析 的 方法 可 以 根据 结构 的 类 型 或 
其 简化 模型 而 分 别 选用 。 工 程 上 常常 遇 到 的 杆 件 或 杆 系 
结构 是 应 用 材料 力学 或 结构 力学 进行 力学 分 析 的 例如， 
重力 坝 \ 闸 地 等 可 以 简化 为 杆 件 ,应 用 材料 力学 分 析 它 们 
的 应 力 ， 对 于 水 电站 厂房 骨架 、 闭 门 梁 格 系统 等 杆 系 结 
构 ， 则 应 用 结构 力学 进行 内 力 分 析 。 这 样 分 析 只 要 用 简 
单 的 数学 方法 ,计算 比较 方便 。 对 于 实体 、 板 和 这 等 宜 用 
弹性 力学 进行 力学 分 析 。 工 程 结构 的 简化 和 力学 分 析 可 
以 有 不 同 的 方案 。 例 如 ， 前 述 的 重力 坝 又 可 以 简化 为 机 
形体 而 利用 弹性 力学 中 的 模 形 体 解答 ， 还 可 以 作为 弹性 
力学 的 平面 问题 ， 应 用 有 限 元 法 或 其 他 数值 方法 分 析 坝 
体 应 力 。 板 和 这 也 可 以 简化 为 杆 系 结构 ， 作 为 结构 力学 
问题 进行 计算 。 有 些 问题 的 研究 要 综合 应 用 固体 力学 的 
多 个 分 支 学 科 。 例 如 对 基础 梁 的 研究 就 需 综合 应 用 结构 
力学 和 弹性 力学 。 

固体 力学 在 应 用 中 不 断 发 展 ， 随 着 电子 计算 机 的 广 
泛 使 用 ， 力 学 分 析 和 工程 设计 有 效 地 结合 ， 出 现 了 结构 
优化 设计 、 计 算 机 辅助 设计 等 新 学 科 . 

参考 书目 

华东 水 利 学 院 结构 力学 教研 组 编 :< 结 构 力学 *, 上 册 ， 水 利 出 
版 社 ,北京 ,1981; 下 册 , 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1983。 

HER: < 弹性 力学 ,第 二 版 ， 上 册 、 下 册 , 人 民 教育 出 版 社 ， 
北京 ,1983。 

SRE. 盖 尔 著 , 胡 人 礼 译 :< 材料 力学 *， 科 学 出 版 社 ， 
北京 ,1978。(S. Timoshenko and J. Gere, Mechanics of Ma- 
terials, Van Nostrand Reinhold Co, New York, 1972.) 

Y. C. Fung, Foundations of solid Mechanics, Prentice- 
Hall, Englewood Cliffs, N. J., 1965. 
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关中 八 惠 (8 Irrigation Districts at Guan- 
zhong) 。 民国 年 间 水 利 专家 地 仪 社 倡导 修筑 的 关中 
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泾 惠 汇 引用 泾 水 灌溉 古 郑 白 杀 范围 的 弃 阳 三原、 高 
BARERA. 1930 年 冬 始 修 ,历时 四 年 基本 建成 。 
渠 首 为 有 坝 枢 纽 , 拦 河 坝 长 68m。 引 水 口 位 于 左岸 ， 进 水 
口 以 下 ?km 处 设置 节制 兽 和 退 水 曾 。 总 干渠 设计 流量 
16m'/s, 1932 年 初步 建成 通 水 , 1934 年 灌溉 面积 达 57 
万 余 亩 。1950 年 达 68 万 余 亩 。 

阁 惠 聚 引 洛 水 灌溉 蒲 城 、 大 荔 一 带 地 方 (参见 彩 图 插 
TR) MAARKATR. RULER MOK 
HAKSEERRU. KETE AF RR Bl WK 
3 037m 的 隧洞 。1933 年 动工 , 195045 7 月 完工 通 水 。 灌 
MERE 50 万 亩 。 

渭 惠 梁 自 眉 县 魏 家 集 引 渭水 ,灌溉 由 县 扶风 、 武 功 、 
兴 平 、 咸 阳 诸 县 。1935 年 春 动工 , 1937 年 冬 完成 一 期 工 
程 。 枢 纽 布 置 也 和 弃 惠 渠 类 似 。 当 年 实际 灌溉 面积 为 17 

' 万 亩 以 上 。 范 围 相 当 汉代 的 成 国 渠 灌区 的 一 部 分 。 

梅 惠 洪 创建 于 康 申 三 年 (1664)， 引 眉 县 石头 河水 灌 
W, FARE, 1936 年 动工 修复 , 1939 EER. MAA 
县 ,岐山 一 带 农田 10 万 亩 。 

HERRIE, WOM KMS BR TBRA. 1941 
年 9 月 动工 , 1947 年 5 月 建成 。 灌 当面 积 约 3 万 亩 。 

黑 惠 汇 位 于 周至 县 ， 引 油 河 南岸 支流 黑 水 灌溉 农田 
8 万 亩 。1940 年 动工 , 1942 年 完成 。 

滑 惠 洪 位 于 柄 泉 县 东北 。1943 年 兴修 ,1944 年 完成 。 
引 泽 水 支流 洪水 灌溉 农田 2,5 JIR 

浇 惠 加 位 于 户 县 。1943 年 开工 , 1947 年 建成 。 引 油 
水 支流 涝 水 灌溉 农田 8.5 万 亩 。 

参考 书目 

李 仪 社 著 ,黄河 水 利 委员 会 选辑 :< 李 仪 社论 著 选 集 > ,水 利 电 
力 出 版 社 ,北京 ,1988。 
《 周 魁 一 ) 
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观测 资料 分 析 (observation data analysis) 
对 水 利 工程 及 有 关 的 各 项 观测 资料 进行 综合 性 的 定性 和 
定量 分 析 ， 找 出 变化 规律 及 发 展 趋势 。 其 目的 是 对 水 利 
工程 系统 和 各 项 水 工 建筑 物 的 工作 状态 做 出 评估 、 判 断 
和 预测 ， 达 到 有 效 地 监视 建筑 物 安 全 运行 的 目的 。 观 测 
资料 ,包括 水 工 建筑 物 本 身 及 有 关 河 道 \ 库 区 的 水 流 、 泥 
沙 \ 冰 情 \ 水 质 等 各 项 观测 资料 ,都 要 随 观测 、 随 分 析 ， 以 
便 发 现 问题 ， 及 时 处 理 。 观 测 资料 分 析 是 根据 水 工 建筑 
物 设计 理论 、 施 工 经 验 和 有 关 的 基本 理论 和 专业 知识 进 
行 的 。 观 测 资料 分 析 成 果 可 指导 施工 和 运行 ， 同 时 也 是 
进行 科学 研究 、 验 证 和 提高 水 工 设计 理论 和 施工 技术 的 
基本 资料 。 观 测 资料 分 析 是 体现 观测 工作 效果 的 重要 环 
节 ， 分 为 定期 分 析 和 不 定期 分 析 。 

沿革 20 世纪 30~50 年 代 ， 观 测 资料 分 析 工 作 全 
部 用 人 工 进行 。60 年 代 以 来 ， 逐 步 采 用 电子 计算 机 辅助 
进行 。80 年 代 初期 ,工业 发 达 国家 如 美国 .日 本 、 意 大 利 
等 都 已 实现 观测 数据 处 理 自动 化 ,意大利 在 70 ERKO 
年 代 初 即 已 采用 建 模 分 析 方 法 并 实现 了 混凝土 坝 的 在 线 


安全 控制 ( 见 大 坝 安 全 自动 监控 系统 ), 处 于 领先 地 位 。 

中 国 在 50~60 年 代 即 已 进行 资料 分 析 工 作 ,主要 用 
人 工 计算 和 点 图 。 70 年 代 后 期 ,开始 应 用 电子 计算 机 。80 
年 代 中 期 主要 用 计算 机 辅助 进行 资料 分 析 ， 并 已 开始 研 
制 大 坝 安全 在 线 控制 系统 。 

定期 分 析 ”可 分 为 下 列 几 种 。 

施工 期 资料 分 析 ”计算 分 析 建 筑 物 在 施工 期 取得 的 
观测 资料 ， 可 为 施工 决策 提供 必要 的 依据 。 例 如 ， 为 了 
安全 施工 ， 水 中 填 士 坝 的 填 土 速度 控制 和 混凝土 坝 浇筑 
时 的 混 慨 土 温度 控制 等 ,都 需要 有 关 观 测 成 果 作 依据 。 施 
工期 资料 分 析 也 为 施工 质量 的 评估 和 工程 车 水 运用 的 可 
能 性 提出 论证 。 

和 期 苦水 期 资料 分 析 ”从 开始 贰 水 运用 起 ， 各 项 观 
测 都 需 加 强 ， 并 应 及 时 计算 分 析 观测 资料 ， 以 查 明 水 工 
建筑 物 承 受 实际 水 荷载 作用 时 的 工作 状态 ， 保 证 水 工 建 
筑 物 葛 水 期 的 安全 。 观 测 资料 的 分 析 成 果 ， 除 做 为 蓄 水 
期 安全 控制 依据 外 ， 还 为 工程 验收 及 长 期 运用 提供 重要 
资料 。 

运行 期 资料 分 析 ”应 定期 进行 (例如 5 年 一 次 )， 分 
析 成 果 做 为 长 期 安全 运行 的 科学 依据 ， 用 以 判断 闻 坝 等 
水 工 建筑 物性 态 是 否 正常 ， 评 估 其 安全 程度 ， 制 定 维修 
加 固 方 案 ， 更 新 改造 安全 监测 系统 。 运 行 期 资料 分 析 是 
定期 进行 阅 坝 安全 鉴定 的 必要 资料 。 

不 定期 分 析 “在 有 特殊 需要 时 才 专 门 进行 的 分 析 称 
不 定期 分 析 。 如 章 遇 洪水 \ 地 震 后 , 闸 坝 等 建筑 物 发 生 了 
异常 变化 ， 甚 至 局 部 遭受 破坏 ,就 要 进行 不 定期 分 析 , 据 
以 判断 建筑 物 的 安全 程度 ， 并 为 制定 修复 加 固 方案 提供 
科学 依据 。 

资料 分 析 方法 ”资料 分 析 工 作 必须 以 准确 可 靠 的 观 
测 资料 为 基础 ， 在 计算 分 析 之 前 ， 必 须 对 实测 资料 进行 
校 核 检 验 ， 对 观测 系统 和 原始 资料 进行 考证 。 这 样 才能 
得 到 正确 的 分 析 成 果 ， 发 挥 应 有 的 作用 。 常 用 的 分 析 方 
法 如 下 。 

作 图 分 析 ”将 观测 资料 绘制 成 各 种 曲线 ， 常 用 的 是 
将 观测 资料 按时 间 凑 序 绘制 成 过 程 线 。 通 过 观测 物理 量 
的 过 程 线 ， 分 析 其 变化 规律 ， 并 将 其 与 水 位 、 温 度 等 过 
程 线 对 比 ， 研 究 相 互 影响 关系 。 也 可 以 绘制 不 同 观测 物 
理 量 的 相关 曲线 ,研究 其 相互 关系 ,这 种 方法 简便 、 直 观 ， 
特别 适用 于 初步 分 析 阶段 。 

统计 分 析 ”用 数理 统计 方法 分 析 计算 各 种 观测 物理 
量 的 变化 规律 和 变化 特征 ,分 析 观 测 物理 量 的 周期 性 \ 相 
半 性 和 发 展 趋势 。 这 种 方法 具有 定量 的 概念 ， 使 分 析 成 
果 更 具 实用 性 。 

对 比分 析 ”将 各 种 观测 物理 量 的 实测 值 与 设计 计算 
值 或 模型 试验 值 进行 比较 ,相互 验证 ,寻找 异常 原因 ， 探 
讨 改进 运行 和 设计 、 施 工 方 法 的 途径 。 由 于 水 工 建筑 物 
实际 工作 条 件 的 复杂 性 ， 必 须 用 其 他 分 析 方 法 处 理 实测 
资料 ,分 离 各 种 因素 的 影响 ,才能 对 比分 析 。 

建 模 分 析 ”采用 系统 识别 方法 处 理 观测 资料 ， 建 立 
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数学 模型 ,用 以 分 离 影响 因素 ,研究 观测 物理 量变 化 规 
律 ， 进 行 实测 值 预报 和 实现 安全 控制 。 常 用 数学 模型 有 
三 种 。@ 统 计 模 型 ， 主 要 以 逐步 回归 计算 方法 处 理 实测 


资料 建立 的 模型 ，@ 确 定性 模型 ， 主 要 以 有 限 元 计算 和 


最 小 二 乘法 处 理 实测 资料 建立 的 模型 ，@ 混 合 模型 一 
部 分 观测 物理 量 ( 如 温度 ) 用 统计 模型 ， 一 部 分 观测 物理 
量 ( 如 变形 ) 用 确定 性 模型 。 这 种 方法 能 够 定量 分 析 ， 是 
长 期 观测 资料 进行 系统 分 析 的 主要 方法 。 

《 储 海宁 ) 
guance zillao zhengblan 
观测 资料 整编 (compilation of observation 
data) 对 观测 资料 进行 汇集 ,审核 整理 、 编 排 ,使 
之 集中 、 系 统 化 .规格 化 和 图 表 化 ,并 刊印 成 册 。 其 目的 是 
便于 应 用 分 析 , 向 需 用 单位 提供 资料 和 归档 保存 观测 资 
料 整编 ， 通 常 是 在 平时 对 资料 已 有 计算 、 校 核 甚至 分 析 
的 基础 上 ， 按 规定 及 时 对 整编 年 份 内 的 所 有 观测 资料 进 
行 整编 。 

工作 内 容 一 般 包 括 下列 部 分 。 

收集 资料 ”人 工程 或 观测 对 象 的 资料 ， 勘 测 、 设 计 、 
施工 ,管理 等 资料 和 有 关 部 位 平面 图 ,剖面 图 ，@@ 考 证 资 
料 :观测 设备 的 布置 图 、 结 构 详 图 、 安 装 情况 、 测 点 改变 
及 增设 、 测 次 调整 情况 等 ，@ 观 测 资料 ,记录 表 、 计 算 表 、 
检查 观察 记录 、 平 时 分 析 成 果 等 ，@ 有 关 文 件 ， 上 级 指 
示 、 批 文 和 技术 规定 等 。 

审核 资料 ”@ 检 查收 集 的 资料 是 否 齐全 ，@ 审 查 数 
据 是 否 有 误 或 精度 不 符合 要 求 ，@ 对 可 疑 数 据 进行 考证 
核定 ! @@ 对 间接 资料 进行 转换 计算 ，@@ 对 各 种 需要 修正 
的 资料 进行 计算 修正 ，@ 审 查 平时 分 析 的 结论 意见 是 否 
合理 。 

AAR 将 审核 过 的 数据 资料 分 类 填 入 成 果 统 
计 表 ! 绘制 各 种 过 程 线 、 相 关 线 ,等 值 线 图 等 ; E 
序 进 行 编排 。 

th BBM RLA ”内容 主 要 包括 三 方面 。@ 工 程 
或 其 他 观测 对 象 情况 ， 基 本 情况 和 整编 年 份 内 发 生 的 重 
大 问题 和 处 理 结果 等 ，@ 观 测 情况 :观测 设备 变动 情况 ， 
观测 方法 精度 , 测 次 情况 ,观测 中 发 生 的 问题 等 ，@ 观 
测 成 果 说 明 , 对 资料 考证 ,鉴定 .改进 或 删除 的 说 明 ,概述 
本 整编 年 份 内 资料 变化 的 某 些 特点 和 规律 ， 概 述 平时 分 
析 的 结论 意见 ,对 工程 或 观测 对 象 进行 简要 评价 ,指出 观 
测 工作 中 存在 的 问题 并 提出 改进 意见 ， 指 出 使 用 本 整编 
成 果 应 注意 的 问题 等 。 

刊印 ”经 过 仔细 校对 无 误 后 付 印 。 

发 展 趋势 近代 对 观测 资料 的 采集 和 编排 ， 已 逐渐 
趋向 自动 化 。70 年 代 以 来 ,美国 、 意 大利、 日 本 等 一 些 国 
家 均 已 应 用 自动 化 技术 ,采集 和 整编 观测 数据 ,并 存 入 数 
据 库 ， 供 随时 调用 。 中 国 在 20 世纪 80 年 代 已 制 成 自动 
化 检测 装置 ,可 以 对 内 部 观测 仪器 的 测 值 ,自动 采集 并 按 
整编 格式 显示 打印 ， 已 在 葛洲坝 等 工程 上 安装 使 用 。 
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Guonting Shulku 

官厅 水 库 -(Guanting Reservoir) ”中 国 海河 
流域 建成 的 第 一 座 大 型 水 库 ， 是 永定 河 治理 和 开发 的 骨 
干 工程 。 水 库 跨 越 河北 省 怀 来 县 和 北京 市 延庆 县 ,控制 
流域 面积 43 400km?, 约 占 永定 河流 域 面积 的 86% ,水 库 
总 库容 为 22.7 亿 m*, 主 要 任务 是 消除 洪水 对 北京 .天津 
及 永定 河 下 游 地 区 的 威胁 ;为 首都 提供 工业 及 生活 用 水 ; 
兼顾 灌溉 和 发 电 。 枢 纽 工程 位 于 官厅 山峡 入 口 处 ， 主 要 
建筑 物 有 ， 拦 河 坝 、 溢洪道 、 泄洪 洞 发 电 引水 隧洞 和 水 
电站 厂房 等 。 峡 谷 以 上 地 形 开阔 。 坝 址 处 岩石 为 中 震 旦 
纪 硅 质 灰 岩 ,裂隙 发 育 。 多 年 平均 降雨 量 约 400 mm, 多 
年 平均 年 径流 量 i4.1 亿 m?。 多 年 平均 年 输 沙 量 约 5 000 
万 了 最 大 含 沙 量 达 394 kg/m, 

拦 河 坝 为 粘土 心 墙 土 坝 , 坝 高 45m, 坝 顶 长 290 my 
河床 覆盖 层 深 约 20m, 坝 基 采 用 截 水 墙 防 渗 。 泄 洪 洞 在 
右岸 , 长 495.5 m, 为 直径 8 m 的 标准 马蹄 形 断面 无 压 联 
洞 ， 进 口 设 框架 式 进 水 塔 , 塔 内 分 两 层 装 有 1.75m x 
1.75m 高 压 平 面 清 动 阀门 共 8 扇 ,出 口 用 底 流 式 消 能 , 最 
大 泄 量 560m*/s。 左 岸 布置 开 向 式 正 槽 溢洪道 , 泄 水 前 缘 
净 宽 20 m( 两 孔 ,每 孔 10m), 泄 量 560 ms/s。 发 电 引 水 威 
洞 位 于 溢洪道 左 侧 ， 长 778 m, 内 径 6 m, 最 大 引水 流量 
105m3/s。 水 电站 装机 3 É, 共计 3 万 kW。 工 程 于 1951 年 
10 月 开工 ,1953 年 拦 洪 , 1954 年 基本 建成 ,1955 年 发 电 。 

由 于 @ 水 文系 列 延长 ， 特 别 是 经 历 了 1963 年 海河 大 
水 和 1975 年 河南 大 水 ,经 复核 ,洪水 标准 偏 低 ; @ 库 区 泥 
沙 浪 积 ,防洪 库容 不 足 ;@ 通 过 1966 年 邢台 地 震 ,1975 年 
海 城 地 震 和 1976 年 唐山 大 地 震 ,发 现 坝 体 尚 存在 薄弱 环 
节 。 为 此 ,从 1966 年 开始 ,几经 改建 。 包 括 ; 大 坝 加 高 7m 
《采用 粘土 斜 墙 ) ,库容 从 22.7 亿 m 增加 至 41.6 {Zm 
溢洪道 泄 水 前 缘 净 宽 从 20m 扩 宽 至 52m (4 孔 ， 每 孔 
13m), 最 大 泄 量 6 000 m3/s, 能 防御 可 能 最 大 洪水 ; 对 搓 
河 坝 下 游 坝 基 砂 层 实行 振动 加 密 等 抗震 加 固 措施 。 改 建 
工程 于 1989 年 完成 。 Cif Rae) 


guanliu 
BR (pipe flow) ”管道 中 液体 无 自由 表面 时 的 
流动 。 此 时 液体 压强 大 于 或 小 于 大 气压 强 ， 所 以 又 称 为 
有 压 流 。 

现代 生产 和 生活 中 普遍 使 用 管道 输送 水 、 石 油 等 各 
种 流体 。 这 就 使 得 管 流 的 规律 成 为 水 力学 中 实用 性 很 强 
的 内 容 之 一 。 作 为 管 流 理论 基础 的 是 水 流连 续 性 方程 水 
流 能 量 方程 和 水 头 损 失 计 算 的 理论 和 方法 等 。 

多 数 情况 下 可 不 考虑 管道 内 水 流 随时 间 的 变化 而 按 
恒定 流 计算 。 如 果 局 部 水 头 损失 及 流速 水 头 很 小 (例如 占 
沿 程 水 头 损失 的 5~10% 以 下 ), 则 可 忽略 不 计 而 使 计算 
简化 , 这 种 管道 称 为 长 管 ; 反之 , 沿 程 及 局 部 水 头 损失 和 
流速 水 头 均 需 计算 的 管道 称 为 短 管 。 当 没有 足够 根据 论 
证 可 作为 长 管 计算 时 则 应 先 按 短 管 计算 。 一 般 水 泵 吸水 
管 .虹吸 管 、 倒 虹吸 管 等 均 按 短 管 计算 。 此 外 ， 根 据 管线 


的 布置 情况 可 分 为 单 管 及 管 系 。 前 者 指 管 径 不 变 且 无 分 
支 的 管道 ， 后 者 则 由 两 根 以 上 的 管道 组 合 而 成 。 根 据 组 
合 方 式 不 同 , 管 系 又 分 为 串联 管 .并 联 管 及 梳 状 管 网 和 环 
状 管 网 ( 见 图 )。 


ERAR 
a PRE b 并 联 管 c 被 状 管 网 d EREA 


对 于 单 管 ,作为 短 管 计算 时 其 流量 公式 为 ， 
Q=w4w20H 
式 中 A 为 管道 横断 面积 ; H 为 所 论 管 豚 始 端 断面 的 总 水 
头 与 终端 断面 测 压 管 水 头 之 差 , 称 为 作用 水 头 ;m 称 为 管 
道 流量 系数 ， 与 管 长 、 管 径 , 沿 程 及 局 部 水 头 损失 系数 有 
关 。 如 作为 长 管 , 流 量 亦 可 另 按 谢 才 公式 计算 。 

管 流水 力 计算 ， 主 要 解决 以 下 三 种 问题 ，@ 已 知 作 
用 水 头 ,管线 布置 和 管 径 ,确定 输送 的 流量 ,或 已 知 流量 、 
水 头 和 管线 布置 ,确定 管 径 ，@ 已 知 管线 布置 , 管 径 及 流 
量 ,确定 所 需 作用 水 头 ，@ 已 知 流量 ,作用 水 头 及 管线 布 
置 和 管 径 ， 确 定 压强 沿 管线 分 布 情况 。 对 于 非 恒定 管 流 
(如 水 而 ) 的 计算 尚 需 考虑 液体 的 压缩 性 及 管 壁 弹性 。 

参考 书目 

华东 水 利 学 院 编 :< 水 力学 >, 第 2 版 ,上 册 , 科 学 出 版 社 ,北京 ， 
1983. 

Ga) 

guangal 
灌流 (irrigation) ”利用 人 工 设施 ,将 符合 质量 标 
准 的 水 ,输送 到 农田 ,草场 林地 等 处 , 补充 土壤 水 分 ,以 
改善 植物 的 生长 发 育 条 件 。 灌 沽 的 主要 对 象 是 农作物 , 故 
又 称 作物 灌溉 或 农田 灌溉 。 

BE -人 类 进行 灌溉 有 悠久 的 历史 。 据 史料 查证 已 
有 5000 多 年 ( 见 农 四 水利 )。 灌 溉 事业 在 世界 范围 内 的 
第 一 次 大 发 展 是 在 19 世纪 。 英 国 的 工程 师 们 于 19 世纪 
20~30 年 代 ， 在 印度 河 及 尼罗河 上 修建 了 第 一 批 拦 河 
枢纽 和 渠 系 工程 ， 将 洪水 漫灌 改 为 常年 洪涛 。 此 后 ， 许 
多 国家 相继 修建 了 大 量 的 近代 灌流 工程 。 到 1900 年 ,全 
世界 灌溉 面积 达到 4 800 万 公顷 ， 比 18 世纪 末 增 长 了 
5 倍 。 第 二 次 世界 大 战 之 后 ， 各 国 为 了 尽快 恢复 和 发 展 
农业 生产 。 特 别 是 为 了 满足 人 口 急剧 增加 的 衣食 需求 ， 
灌溉 事业 再 次 获得 大 发 展 。 据 1985 年 统计 ,全 世界 灌 浙 
面积 达到 2.2 亿 公顷 , 占 总 耕地 面积 的 16 狗 。 灌 溉 土地 


上 农产品 产值 已 约 占 农产品 总 产值 的 一 半 。1949 年 中 华 
人 民 共和 国 成 立 后 ， 大 力 发 展 灌 浙 。1980 年 中 国 的 灌流 
面积 已 达 4 800 万 公顷 居 世 界 首位 。 同 一 时 期 。 印 度 、 美 
国 、 苏 联 和 巴基斯坦 的 灌 活 面 积分 别 达到 3 930 万 公顷 ， 
2 400 万 公顷 、1930 万 公顷 和 1 530 万 公顷 。 居 世界 第 2 
位 至 第 5 位 。 

基本 原理 ”作物 从 种 子 荫 发 到 成 熟 都 需要 水 参与 光 
合作 用 , 形成 植株 体 和 籽粒 。 但 作物 消耗 的 水 分 90% [1 
EFA TRG AI RT CAE, WL Peo PR ae 
小 气候 和 向 植物 体内 输送 养分 。 没 有 适量 的 水 分 供应 ， 
作物 的 生长 发 育 就 会 受到 抑制 和 损害 。 持 续 缺 水 ， 作 物 
就 会 干旱 致死 。 

土壤 是 作物 生长 的 基础 。 作 物 需 要 的 水 分 ， 主 要 由 
作物 根系 依靠 细胞 斜 内 外 的 渗透 压力 差 ， 从 土壤 中 吸取 
水 分 。 只 有 当 土 壤 中 水 分 压力 大 于 根系 细胞 内 水 分 压 
力 ， 水 才能 从 土壤 进入 细胞 。 土 壤 水 分 的 压力 随 着 含水 
率 的 减少 而 降低 ， 也 随 着 土壤 水 的 浓度 增 大 而 降低 。 因 
此 ,作物 要 求 土壤 含有 一 定数 量 和 较 低 浓度 的 水 分 ,土壤 
水 分 又 是 养分 的 溶剂 ， 并 能 调节 土壤 中 的 空气 状况 与 热 
状况 ,为 作物 创造 适宜 的 土壤 环境 ,以 利 作物 的 正常 生长 
和 发 育 。 

在 天 然 条 件 下 ， 土 壤 水 分 状况 往往 难以 满足 作物 的 
需要 ,在 干旱 地 区 和 干旱 季节 尤其 如 此 。 灌 浙 除 主要 用 于 
补充 土壤 水 分 外 ， 对 盐 碱 士 可 利用 洪涛 冲洗 土壤 中 的 可 
溶 盐分 咏 改 良 土壤 ， 对 稻田 ， 可 利用 深水 流 灌 ， 消 灭 杂 
草 和 抑制 稻 苗 的 过 速生 长 ;在 河流 含 沙 率 较 高 时 ,可 利用 
含 泥 沙 的 水 进行 效 浴 肥 田 , 改 良 土壤 ;还 可 将 肥料 、 农 药 
WREKE, ZETA. HIE Rae Ba A 
预防 千 热 风 危 害 ， 以 及 防止 土壤 风蚀 等 作用 。 

淮 派 技术 “灌溉 的 基本 任务 是 根据 作物 对 水 分 的 需 
求 ,适时 适量 向 农田 供水 ,掌握 作物 的 需 水 规律 是 进行 合 
理 灌流 的 基础 。 在 不 同 的 气 伐 、 土 壤 和 农业 耕作 于 培 条 
件 下 进行 灌 涛 试验。 可 以 测定 作物 全 生育 期 和 各 个 生育 
阶段 的 需 水 量 。 据 此 来 制定 作物 的 淮 波 制 度 ， 包 括 灌水 
次 数 .灌水 时 期 和 灌水 量 。 

为 了 将 作物 需要 的 灌水 量 均匀 地 分 布 在 农田 。 要 采 
用 适 宣 的 灌水 技术 。 一 般 情况 下 ， 水 稻 采用 建立 水 层 的 
EE ANSE BOR ee RF REIL ABIES EK, BE 
等 宽 行 作物 采用 沟 灌 ， 果 树 多 采用 穴 灌 。80 年 代 以 来 ， 
为 了 节约 水 量 和 提高 灌水 质量 ， 哨 灌 消 洪 有 较 大 发 展 。 
WF AMIS MS HEAR 

从 水 源 引水 到 田间 灌水 要 修建 灌 泛 系统 ， 一 般 包括 
涪 泛 条 首 工程 、 输 水 配水 工程 及 田 同 灌流 工程 。 当 农田 低 
于 灌溉 水 源 或 渠道 水 位 时 ,水 可 任 重 力作 用 , 流入 田间 ， 
称 为 自流 灌 沽 。 反 之 , 当 农田 高 于 水 源 或 渠道 水 位 时 , 需 
要 动力 提 水 , 称 为 提 水 灌流 。 在 中 国 的 灌流 面积 中 , 提 水 
灌溉 约 占 一 半 。 

灌溉 不 仅 要 求 水 量 有 一 定 保证 ， 而 且 要 求 水 质 符合 
一 定 标准 。 对 于 绝 大 多 数 作物 要求 灌 活 水 的 含 盐 量 小 
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于 1 和。 在 淡水 资源 不 足 的 地 方 ， 选 用 耐 盐 品 种 和 配合 
其 他 农业 耕作 栽培 技术 ,灌溉 水 的 含 盐 量 允 许 提高 一 些 ， 
但 一 般 也 不 宜 超过 3 一 5&%。 对 于 其 他 有 害 物质 , 如 挥发 
BM BR, 砷 、 饮 、 油 类 等 ， 在 灌溉 水 中 的 允许 含 
量 , 也 都 有 规定 标准 。 

展望 随 着 人 口 的 增加 和 社会 经 济 的 发 展 ， 世 界 上 
灌溉 事业 大 都 面临 水 黄 源 不 足 的 突出 矛盾 ， 也 存在 着 进 
一 步 降低 运行 成 本 ， 提 高 灌溉 效益 以 及 防止 灌溉 土地 盐 
碱 化 \ 沼 泽 化 等 问题 。 许 多 国家 已 把 灌溉 发 展 的 重点 从 开 
发 新 灌区 向 改建 昌 灌 区 和 加 强 灌 泊 管理 方面 转移 。 在 吸 
取现 代 科 学 技术 成 就 的 基础 上 ,灌溉 技术 将 向 着 节 水 节 
能 ,优化 调度 ,现代 化 的 管理 与 监测 预报 等 方向 发 展 。 在 
中 国 灌溉 水 资源 已 出 现 短缺 的 西北 、 华 北 和 东北 部 分 地 
区 ,推行 节 水 灌溉 ,建立 节 水 型 农业 ,已 成 为 当务之急 。 

GHL) 

guangal baozhenglu 
灌溉 保证 率 (probability of irrigation) 
TURA JE 2k RE L AE HON rh E AS EURE M EB ER 
的 出 现 机 率 。 又 称 灌溉 设计 保证 率 。 它 是 灌溉 工程 设计 
标准 的 一 项 重要 指标 ,以 百分率 表示 。 

由 于 各 年 降雨 量 、 菊 发 量 、 气温 、 湿度 等 气象 和 水 文 
条 件 的 不 同 ， 水 源 供水 量 和 灌溉 用 水 量 都 有 差异 。 在 设 
计 沿 溉 工程 时 ,如 按 最 干旱 年 份 情况 计算 供需 水 量 , 则 可 
供 取 用 的 来 水 量 少 ,相应 确定 的 设计 灌溉 面积 小 ,在 这 种 
情况 下 虽然 工程 运行 期 间 农田 受 早 缺 水 的 机 遇 较 少 , 但 
在 不 太 干 旱 的 年 份 ,可 以 利用 的 水 源 得 不 到 充分 利用 ,这 
样 的 设计 是 不 经 济 的 。 相 反 ， 如 技 水 源 较 丰富 年 份 进行 
设计 ,确定 的 灌溉 面积 大 ， 但 农田 受 旱 缺 水 的 机 遇 较 多 ， 
这 样 的 设计 也 不 尽 合 理 。 为 了 要 挑选 一 个 适当 年 份 作为 
设计 灌 汽 工程 供需 水 量 的 依据 ,采用 数理 统计 方法 ,根据 
以 往 若 干 年 份 的 气象 、 水 文 等 观测 资料 ,通过 统计 分 析 ， 
选 出 有 一 定 机 率 的 水 文 年 份 ， 作 为 灌溉 设计 标准 。1984 
年 ,中 国 规定 在 大 ,中 型 灌区 设计 中 ， 统 一 采用 灌溉 设计 
保证 率 作 为 灌溉 设计 标准 ， 并 规定 灌溉 设计 保证 率 系 指 
设计 灌溉 用 水 量 的 保证 程度 ， 用 设计 灌溉 用 水 量 全 部 获 
得 满足 的 年 数 占 计算 总 年 数 的 百分率 表示 , 即 : . 

Pa Ty x100% 

Ah P AMER REE m 为 设计 灌溉 用 水 量 全 部 获 
得 满足 的 年 数 ; n 为 计算 总 年 数 (按时 历年 法 。 系 列 一 般 
不 少 于 15 年 )。 


中 国 不 同 地 区 的 灌 受 设计 保证 率 表 
地 区 。 作物 种 类 . MRR ER %) 
以 时 作物 为 主 50~75 
缺 水 地 区 — ide 
以 水 稻 为 主 70~80 
以 旱 作物 为 主 70~80 
丰 水 地 区 ca 
以 水 稻 为 主 B~S 
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NFP MM, WEARER, TENN 
有 灌区 实际 调查 ,根据 经 验 进行 分 析 , 并 参考 表 列 数 据 选 
定 ， 对 于 大 型 灌区 ， 设 计时 要 通过 技术 经 济 论证 和 系统 


分 析 了 予以 确定 。 (EEA) 
guangal dinge 

灌溉 定额 (irrigation requirement) Lite 
制度 。 

guangal guanll 

灌溉 管理 (irrigation management) ”通过 


对 灌溉 工程 设施 的 管理 和 对 灌区 水 资源 的 合理 调配 和 运 
用 ,以 促进 农业 稳产 高 产 为 目的 的 科学 管理 工作 。 

灌溉 管理 的 主要 任务 是 ， 人 保持 工程 和 设备 的 经 常 
完好 和 安全 正常 运行 ，@ 合 理 调配 和 科学 利用 水 量 ，@ 
结合 农业 措施 ， 促 进 灌区 农业 生产 的 最 佳 经 济 效益 和 社 
会 效益 的 实现 。 

灌溉 管理 工作 包括 组 织 管理 ,工程 设施 管理 .用 水 管 
理 和 经 营 管理 四 个 部 分 。 

组 织 管理 ”主要 内 容 包括 管理 体制 机构 设置 ,人 员 
配备 ,规章 制度 建设 .职工 培训 等 。 由 于 社会 制度 和 历史 
习惯 的 不 同 。 各 国 的 灌溉 管理 组 织 形式 也 有 所 差异 。 中 
国 的 灌区 管理 体制 ,根据 工程 的 大 小 和 重要 程度 ,分 为 国 
家 管理 、 集 体 管理 两 种 主要 形式 ， 此 外 ,对 小 型 水 利 工程 
也 有 设 专人 或 联 户 管理 的 。 国 家 管理 的 大 、 中 型 灌区 ,一 
般 采 取 专 职 管理 机 构 (如 管理 局 处、 站 等 ) 和 群众 管理 组 
织 (如 灌区 用 水 户 代表 会 , 支 , 斗 职 管 理 委员 会 , 浇 地 小 组 
等 ) 相 结合 的 形式 。 

工程 设施 管理 ”主要 任务 是 保证 工程 设施 的 完好 状 
态 和 正常 运行 。 内 容 包括 对 各 项 工程 、 机 具 、 设 备 的 监 
测 、 养 护 、 维 修 ,以 及 必要 的 大 修 、 更 新 改建 等 。 

用 水 管理 ”主要 任务 是 保证 适时 适量 供给 农作物 用 
水 ， 提 高 灌溉 水 的 利用 率 。 内 容 包括 分 析 和 预测 水 源 供 
水 情况 ， 正 确 地 编制 和 执行 用 ( 供 ) 水 计划 ， 合 理 调配 水 
量 ,及 时 地 组 织 田 间 灌水 ,并 通过 淮 流 试验 ， 改 进 河水 技 
术 ， 节 约 用 水 。 中 国 从 20 世纪 50 年 代 起 就 开始 逐步 推 
TTR. MA LE RAL RAE 
灌区 管理 工作 中 的 应 用 ， 有 些 灌区 的 用 水 管理 工作 已 进 
入 到 一 个 新 的 阶段 。 在 用 ( 供 ) 水 上 ， 不仅 要 满足 农作物 
灌溉 在 水 量 和 水 质 上 的 要 求 ,而 且 要 与 水 资源 综合 利用 、 
土壤 改良 、 盐 碱 化 防治 、 低产 田 改造 、 水 土 保持 以 及 生态 
环境 改善 等 工作 密切 结合 起 来 ， 以 达到 最 合理 地 利用 水 
资源 ,取得 最 大 的 经 济 效益 。 

HEEL ”主要 工作 是 实行 企业 化 管理 ， 合 理 计 收 
KR, 充分 利用 灌区 的 水 、 土 资源 和 技术 、 设 备 等 条 件 ， 
积极 开展 多 种 经 营 ,以 提高 灌区 的 综合 经 济 效益 。 

CRRA) 
guangal huiguishul 


灌溉 回归 水 (irrigation return flow) we 


水 通过 排水 系统 及 地 下 渗流 ,又 部 分 流 回 河道 的 水 量 。 回 
归 水 产生 的 原因 有 : @ 各 级 汪 得 的 退 水 和 跑 水 ， 回 田间 
灌 涛 时 流失 的 水 ，@ 盐 碱 地 的 冲洗 排水 ，@ 称 田 换 水 时 
排出 的 水 以 及 渠道 和 田间 渗 漏 等 。 

灌溉 回归 水 的 水 质 与 水 源 的 水 质 比较 一 般 都 有 些 
变化 ,如 有 机 质 增加 ,溶解 气 降低 或 溶 有 施 入 农田 的 化 肥 
和 农药 等 。 干 旱 、 半 干旱 地 区 有 盐碱地 存在 的 灌区 ,回归 
水 的 矿 化 度 和 pH 值 可 能 升 高 ， 湿润 地 区 的 冷 浸 田产 生 
的 回归 水 ,还 原 性 物质 可 能 增多 ,pH 值 会 降低 。 

灌溉 回归 水 与 渠 首 引水 量 的 比值 ， 党 作为 衡量 灌区 
工程 完善 程度 和 灌区 管理 水 平 的 一 项 指标 。 完 善 工程 设 
施 、 健 全 管理 制度 ,可 减少 回归 水 。 但 是 ,对 大 部 分 地 区 ， 
产生 适当 数量 的 回归 水 是 维持 灌区 正常 生态 平衡 所 必需 
的 。 例 如 ,在 干旱 , 半 干 旱地 区 引水 灌溉 ,由 于 土壤 、 地 下 
水 及 河水 中 均 含有 一 定数 量 的 可 溶 盐 ， 为 使 灌区 内 盐分 
平衡 或 脱盐 ,就 必须 通过 排水 排出 一 定数 量 的 盐分 冷 浸 
田 灌溉 也 需 有 一 部 分 回归 水 ,以 排除 土壤 中 的 有 害 物质 。 

回归 水 可 否 再 用 于 灌溉 或 其 他 方面 ， 依 回归 水 所 含 
有 害 物质 的 成 分 和 浓度 而 定 。 中 国 北方 地 区 水 资源 短缺 ， 
许多 灌区 的 回归 水 到 下 游 又 被 利用 了 。 灌 流水 的 重复 利 
用 ， 是 提高 水 资源 利用 率 的 重要 措施 ， 但 须 注意 水 质 监 
测 , 防 止 产 生 不 良 影响 。 œ% 国 ) 


guangai paishul guihua 
灌溉 排水 规划 (Irrigation and drainage 
planning) ”为 防治 早 涝 灾害 ,合理 利用 水 土 资源 ， 
发 展 灌注 和 排水 而 制定 的 总 体 规划 。 它 是 水 利 建设 的 一 
项 重要 前 期 工作 ， 用 以 安排 灌溉 排水 的 长 期 发 展 计划 和 
确定 近期 灌 排 工程 项 目 。 灌 溉 排水 规划 由 两 部 分 组 成 
即 灌溉 规划 和 排水 规划 。 由 于 不 同 地 区 在 不 同时 期 内 有 
不 同 的 要 求 ， 也 可 以 单独 编制 灌溉 规划 或 排水 规划 。 

基本 任务 根据 国家 的 水 利 建设 方针 和 农业 生产 发 
展 的 要 求 ,研究 规划 地 区 的 自然 和 社会 经 济 的 特点 ,提出 
防 早 除 涝 及 土壤 改良 的 目的 和 任务 ， 拟定 灌 排 工程 的 项 
目 、 规 模 和 建设 程序 ;进行 技术 经 济 论证 ， 选 定 近期 工程 
项 目 及 其 实施 步骤 。 

规划 原则 GD 要 遵循 流域 规划 或 地 区 水 利 规 划 、 农 
业 发 展 计划 等 进行 编制 。@ 灌 排 结合 ,统一 治理 , 因 地 制 
宜 地 考 虚 灌溉 、 除 涝 、 治 法 ,防治 土壤 盐 碱 化 的 需要 。 在 纺 
制 灌溉 排水 规划 时 ， 灌 排 应 统一 规划 。 回 综合 利用 灌区 
的 水 土 资源 。 在 安排 灌溉 用 水 发 展 种 植 业 的 同时 ， 要 兼 
顾 防 洪 、 供 水 ,发 电 、 航 运 .养殖 等 要 求 。@ 合 理 开发 利用 
灌 沽 水 源 。 要 充分 利用 地 面 水 ,合理 开发 利用 地 下 水 ;对 
地 下 水 的 开发 利用 ,应 研究 不 同 含水 层 的 开发 方式 ,注意 
采 补 平衡 .要 充分 利用 当地 径流 ,并 合理 调用 外 来 水 。@ 
处 理 好 有 关 方 面 的 矛盾 ,包括 上 、 下 游 灌区 与 相 邻 地 区 的 
关系 。@@ 排 水 规划 应 作 到 高 水 与 低 水 分 开 ，。 内 部 积 涝 与 
外 部 洪水 分 别处 理 , 争 取 自 流 排 水 ,减少 抽 排 负担 。 

SEAR AAAA 对 灌流 水 源 进 行 水 文 水 利 


计算 及 水 质 评价 确定 水 源 开发 方式 、 供 水 保证 率 及 其 相 
应 的 供水 量 。@ 确 定 灌区 的 范围 与 规模 ,进行 水 土 资源 
的 平衡 计算 。@ 根 据 灌区 范围 内 的 土壤 、 水 文 地 质 、 地 
形 、 地 貌 及 农业 结构 等 条 件 ,将 全 灌区 划 为 不 同 的 灌溉 分 
区 。@@ 根 据 农业 生产 发 展 计划 规定 的 作物 组 成 ， 拟 定 各 
种 作物 的 灌 涛 制度 和 灌水 方法 ， 确 定 灌溉 模 数 及 排 滋 模 
数 ! 在 有 盐 碱 化 威胁 的 地 区 ,还 需 确定 洗 盐 定额 ， 从 而 计 
算 灌溉 总 用 水 量 。 回 选 定 渠 首 工程 的 类 型 和 布置 ， 确 定 
渠 首 水 位 和 水 量 调节 的 要 求 。@@ 规 划 布 置 灌溉 泄 系 和 典 
型 地 块 的 田间 工程 ,以 及 道路 系统 和 林带 村庄 等 。@ 渠 
系 建筑 物 的 布置 及 其 工程 结构 形式 。@ 方 案 论证 及 选 
定 。 包 括 计算 工 程 投资 进行 技术 及 经 济 效益 分 析 比 较 ， 
并 考虑 社会 、 环 境 等 方面 的 因素 ， 选 定 采用 方案 。@@ 编 
制 工程 概算 和 提出 工程 实施 方案 及 管理 运用 方面 的 意 
见 。 

排水 规划 ”四 确定 排水 区 的 范围 与 排水 任务 。@@ 按 
水 文 .地 形 、 地 貌 、 水 文 地 质 、 土 壤 及 现 有 水 利 设施 等 条 件 
进行 排水 分 区 。 如 高 排水 区 和 低 排水 区 ， 自 流 排水 区 和 
抽 排 区 。@ 根 据 排水 区 域 的 地 形 ， 选 择 排水 出 路 和 容 汇 
区 。@@ 制 订 排水 标准 合理 选 定 排水 方式 布置 排水 系 
统 ， 计 算 排 水 流量 。@ 布 置 排水 系统 建筑 物 。@ 协 调 各 
排水 分 区 的 排水 要 求 ,并 通过 水 文 水 利 计算 ,确定 各 级 排 
水 沟 道 、 建 筑 物 和 抽水 机 电 设备 的 规模 。@ 分 析 排 水 效 ” 
果 和 经 济 效益 。@@ 进 行 方案 比较 ， 确 定 采用 方案 。@ 编 
制 排水 工程 概算 ,提出 工程 实施 方案 和 管理 运用 意见 。 

(EID 
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灌溉 排水 模拟 (irrigation and drainage simu- 
lation) 利用 模型 与 原 体 运动 相似 的 原理 ,对 灌溉 
排水 进行 的 模拟 试验 。 主 要 研究 内 容 包 括 灌溉 排水 条 件 
下 的 地 面 水 、 地 下 水 和 土壤 水 分 ,盐分 等 运动 规律 ， 探 讨 
各 要 素 之 间 的 相互 联系 、 影 响 和 转化 ,分 析 其 动态 特征 ， 
寻求 适宜 的 灌 排 工程 规格 标准 ， 制 定 出 合理 可 行 的 计算 
方法 与 运行 方式 ,为 灌溉 排水 的 规划 设计 以 及 管理 运用 
提供 科学 依据 。 灌 溉 排水 模拟 ,一 般 可 分 为 两 种 类 型 。 

物理 模拟 ”利用 模型 与 原 体 的 物理 相似 性 ， 而 进行 
灌 沽 排水 的 模拟 试验 。 这 种 模拟 能 较 好 地 反映 研究 对 象 
的 物理 特征 ,通过 模拟 试验 ,揭示 某 些 未 知 的 重要 客观 现 
象 ， 显 示 其 内 在 规律 。 物 理 模拟 可 分 为 两 种 。@ 直 接 物 
理 模拟 ， 用 水 流 直 接 体现 运动 之 间 的 相似 性 。 例 如 模拟 
灌溉 条 件 下 ,水 在 沟 畦 中 的 运动 ,可 采用 沙盘 或 具有 一 定 
宽度 的 土 模 , 作 成 形状 与 大 田 相似 的 灌水 沟 和 畦 块 ,通过 
放水 观测 其 流动 过 程 中 水 舌 向 前 推移 和 水 分 向 下 入 渗 情 
况 ; 又 如 模拟 渠道 渗 户 或 沟 ( 管 ) 排 水 引起 地 段 内 地 下 水 
位 升降 以 及 渗流 量变 化 。 可 采用 砂 士 渗流 模 模 型 。@@ 间 
接 物 理 模拟 ,通过 测定 电 和 热 在 模型 场 内 的 传导 与 分 布 ， 
间接 测定 水 流 的 运动 。 例 如 使 用 电阻 网 络 模型 来 测定 灌 
排 条 件 下 地 下 水 位 升降 和 渗流 量变 化 等 。 近 年 来 也 开始 
用 于 预报 治 排 地 区 的 水 盐 动态 。 此 外 ， 还 有 利用 粘 浇 液 
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水 阻力 管 代替 不 同性 能 渗透 介质 而 制 成 的 水 力 积分 仪 模 
W, 和 利用 弹性 材料 作成 的 薄膜 模拟 装置 , 用 以 测定 沟 、 
汇 和 机 井 影响 范围 ,以 及 田间 地 块 的 地 下 水 动态 等 。 

数学 模拟 ”用 数学 方程 描述 灌 排 条 件 下 水 流 的 运 
动 ,在 给 定 的 已 知 运动 边界 条 件 下 ,通过 解析 法 或 数值 计 
算 , 求 解 水 流 运动 的 规律 ,这 种 方法 称 为 数学 模拟 。 利 用 
常 微分 方程 和 复 变 函数 保 角 变换 等 解 便 定 渗流 问题 ， 以 
及 利用 偏 微 分 方程 和 拉 普 拉 斯 变换 等 解 非 恒定 渗流 问 
题 ， 属 于 解析 解法 ;利用 有 限 差分 法 、 有 限 单元 法 和 边 
界 元 法 等 解 恒 定 与 非 恒定 流 问题 ， 则 属于 数值 解法 。 随 
着 近代 计算 技术 的 发 展 。 电 子 计算 机 应 用 的 普及 ,数值 
解法 在 灌溉 排水 数学 模拟 方面 得 到 越 来 越 广泛 的 应 用 ， 
对 于 解析 法 难以 求解 的 复杂 问题 ， 数 值 法 有 其 显著 的 优 
越 性 ,但 数值 模拟 结果 ,还 须 用 物理 模拟 试验 进行 验证 。 

(KŁ) 
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灌溉 渠 首 工程 (irrigation headwork) 为 
将 河流 、 湖 泊 等 地 面 水 源 的 水 引入 灌溉 果 道 ， 而 在 引水 
段 及 干渠 首部 修建 的 工程 设施 。 渠 首 工程 应 能 保证 按 灌 
溉 用 水 要 求 , 从 河流 、 湖 泊 水 源 向 干渠 供水 。 为 使 水 位 、 
流量 经 常 变化 的 水 源 满足 灌溉 用 水 要 求 ， 可 采用 不 同 的 
工程 设施 对 天 然 水 流 进行 调节 及 引水 。 

分 类 ”灌溉 渠 首 工程 一 般 分 为 ， 由 水 库 取 水 的 蔷 水 
灌溉 渠 首 工程 ， 用 引水 枢纽 取水 的 渠 首 工程 以 及 利用 水 
聚 提 水 的 渠 首 工程 三 类 。 

著 水 灌 油漆 首 工程 ”适用 于 河道 年 径流 或 多 年 径流 
总 量 满足 灌溉 要 求 ， 但 其 流量 过 程 不 能 适应 各 时 期 灌溉 
所 需 水 量 的 情况 。 此 时 ， 需 拦 河 筑 坝 抬 高 水 位 ， 调 营 水 
量 , 形 成 水 库 : 利 用 渠 首 闸 或 通过 坝 下 埋 管 \ 坝 内 孔道 ,水 
工 隆 洞 等 向 灌溉 汇 首 引水 。, 此 类 汇 首 工程 常 与 水 力 发 电 、 
防洪 或 其 他 水 利 事业 相 结 合 ， 以 达到 综合 利用 水 资源 的 
目的 。 

引水 灌 泊 染 首 工程 ” 当 流量 过 程 能 满足 灌溉 要 求 
时 ,为 引 取 设 计 流量 , 需 在 进 水 口 附近 修建 一 个 或 几 个 水 
工 建筑 物 的 引水 枢纽 。 引 水 枢纽 可 分 为 无 坝 引水 及 有 坝 
引水 两 大 类 。 无 坝 引 水 的 主要 建筑 物 是 进 水 出， 必要 时 
在 进 水 口 前 设置 导 流 坝 ， 在 河流 的 天 然 状 况 或 水 位 稍 有 
亦 高 的 情况 下 引水 。 无 坝 引水 枢纽 主要 用 于 防 沙 要 求 不 
高 、 水 源 水 位 能 满足 要 求 的 情况 。 有 坝 引 水 除 在 渠 首 修 
建 进 水 六 外 。 还 需 拦 断 河流 修建 蛮 水 坝 或 拦 河 阅 。 枢 纽 
通常 还 应 有 冲 沙 问 \ 防 沙 设 施 及 上 下 游 整治 建筑 物 等 .有 
坝 引水 枢纽 由 于 坝 高 及 上 游 库容 较 小 ,一 般 只 能 诸 高 水 
位 ,没有 或 仅 在 很 小 程度 上 起 调节 流量 的 作用 ,通常 适用 
于 河道 流量 能 满足 各 时 期 用 水 要 求 ， 但 水 位 低 于 正常 引 
水 位 的 情况 。 

提 水 灌 泊 当 首 工程 ” 当 水 源 来 水 丰富 ， 但 水 位 较 低 
且 不 适 于 修建 其 他 形式 的 渠 首 工程 时 ,可 建 硝 站 ,用 水 桶 
将 水 源 的 水 抽 到 干渠 。 提 水 灌溉 虽 可 缩短 干渠 长 度 及 减 
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少 水 量 损失 ,但 需 耗 费 较 多 的 能 源 及 管理 费用 。 

规划 设计 原则 ”灌溉 渠 首 工程 的 位 置 在 满足 设计 要 
求 的 前 提 下 ,应 尽量 靠近 用 水 地 点 ,以 减少 输 水 工程 的 投 
资 。 其 规划 设计 应 满足 以 下 要 求 ，@ 根 据 灌溉 对 水 质 ,水 
量 的 要 求 ,有 计划 地 供水 ，@ 在 多 沙河 流 上 ,应 采取 有 效 
的 防 沙 措施 ,避免 有 害 泥 沙 入 渠 , 以 防止 渠道 淤积 及 对 护 
面 、 乘 系 建筑 物 等 的 磨损 ，@ 拦 阻 漂浮 物 及 冰凌 进入 汇 
W: @@ 结 构 简单 ,能 对 入 渠 流 量 及 沙 量 进行 控制 和 量 测 ， 
并 尽量 采用 现代 化 管理 设施 。 

由 于 引水 灌溉 渠 首 工程 中 不 设 或 仅 设 很 低 的 拦 河 建 
筑 物 ， 故 引水 河豚 水 深 与 天 然 情况 下 -的 水 深 相 比 增加 
不 多 ， 而 引水 比 一 般 较 大 ,在 山区 河流 上 枯水期 甚至 达 
100% .与 从 水 库 引 水 相 比 , 泥 沙 问题 显得 更 加 突出 , 故 在 
引水 枢纽 的 规划 布置 中 妥善 解决 防 沙 \ 排 沙 问题 , 常 成 为 
枢纽 运行 成 败 的 关键 。 常 用 的 防 沙 措施 有 ，@D 利 用 弯 道 
环流 作用 ,使 表层 含 沙 量 小 的 水 流向 凹 岸 , 含 沙 量 大 的 底 
层 水 流向 凸 岸 ， 将 进 水 口 设 在 弯 道 凹 岸 ,以 引 取 表层 水 } 
回 利 用 含 沙 量 沿 水 深 分 布 不 均匀 的 规律 ， 引 表层 较 清水 
AR, BEM DMM RIEL, ORE 
BERL, MET, HARE TRY. TOR. 
RLF, URDARIEYs QERKO RAY RMA 
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发 展 状况 ”灌溉 渠 首 工程 的 兴建 ， 在 中 国有 悠久 的 
历史 。 春 秋 后 期 于 晋 阳 (在 今 山西 太原 西南 三 十 里 ) 所 建 
智 伯 渠 ,公元 前 246 年 开始 兴建 的 郑 国 梁 ( 见 郊 白 灯 ), 均 
为 有 坝 引水 。 公 元 前 256 一 前 251 年 在 岷江 上 修建 了 规 
模 宏 大 、 举 世 闻 名 的 都 江 埠 ( 位 于 今 四 川 省 灌 县 无 坝 引 
水 工程 .中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,兴建 了 大 量 滞 溉 汇 首 工 
程 ,以 满足 农业 迅速 发 展 的 要 求 。 如 宝鸡 峡 引 渭 工 程 新 
层 喀 什 河渠 首 引水 灌溉 工程 、 引 黄 人 民 胜 利 渠 无 坝 引水 
工程 等 , 均 为 多 沙河 流 上 运用 良好 的 工程 实例 。 世 界 著 名 
大 型 灌区 的 渠 首 工程 有 ， 苏 联 卡 拉 达 里 亚 河 上 的 卡 姆 贝 
尔 - 拉 瓦 特 引 水 枢纽 ,美国 科罗拉多 河上 的 因 皮 里 尔 坝 引 
水 工程 ,印度 让 西河 上 的 式 西 堰 等 ,其 引水 流量 均 达 数 百 
立方 米 每 秒 以 上 。 前 两 个 工程 及 戈 西 堰 东 干渠 渠 首 ， 分 
别 利用 人 工 弯 道 \ 沉 沙 池 及 冲 沙 施 道 等 防 沙 、 排 沙 设施 ， 
RDI TIED RAR. 

参考 书目 

朱 祖 诏 等 :< 渠 首 工程 (灌区 水 工 建筑 物 从 书 ), 水利 电力 出 
版 社 ,北京 ,1983。 
(BEAD 
guangal shiyon 
灌溉 试验 (irrigation experiment) 研究 灌 
洲 与 作物 生长 发 育 及 产量 间 的 关系 ， 以 及 研究 灌水 技术 
的 科学 试验 。 

分 类 ”主要 有 灌溉 作物 需 水 规律 .灌注 制度 、 灌 水 技 
术 以 及 灌 尖 效 盖 等 试验 ， 用 以 指导 农田 灌溉 实践 ， 并 为 
水 资源 的 开发 利用 、 灌 沽 系统 的 规划 设计 、 灌 汝 管理 以 及 
灌溉 经 济 效益 分 析 等 提供 基本 依据 。 


作物 需 水 量 试验 WEAAAAPRAWRERE 
量 和 稻田 渗 漏 量 ,并 观测 有 关 的 气象 因素 ,作物 生长 发 育 
及 土壤 性 状 ,分 析 、 确 定 各 因素 对 作物 需 水 量 的 影响 和 需 
水 量 的 时 空 变化 规律 以 及 计算 方法 。 蒸 发 蒸腾 量 用 设置 
于 田间 试验 小 区 中 的 燕 渗 器 测定 。 用 称 重 法 或 传感器 测 
H-EH RARE RH AER FR, BR RA 
REBBE. RA WWE ARE AS SRE PL, HA 
出 蒸发 蒸腾 量 。 对 于 水 稻 ， 同 时 测定 试验 小 区 水 层 深 度 
PRR, VADER Ss AR ae op PTO PS A eR RE EO AS 
Wat. 

江油 制度 试验 ”试验 研究 不 同 灌溉 制度 和 作物 生长 
发 育 \ 产 量 ,土壤 性 状 等 因素 之 间 的 关系 ;探求 适 宣 的 土 
壤 含水 率 ,土壤 水 分 吸力 、 田 面 水 层 控制 标准 和 不 同 气象 
条 件 .不 同 灌水 技术 时 的 灌溉 制度 。 

洪水 技术 试验 ”针对 一 定 的 作物 与 土壤 地形 ,气候 
等 条 件 ， 试 验 研究 不 同 灌水 技术 (地 面 灌 泊 、 哺 灌 、 消 灌 、 
柚 灌 ,地 下 灌流 等 ) 的 增产 、 节 水 效果 以 及 与 各 种 灌水 技 
术 相 适应 的 灌水 技术 要 素 ( 如 田 面 坡度 、 沟 蛙 长 度 、 灌 水 
定额 ,放水 时 间 、 流 量 或 强度 等 ) 的 合理 组 合 。 

江北 效益 试验 ”试验 研究 作物 灌注 与 不 灌溉 ， 或 农 
田 不 同 缺 水 程度 对 作物 生长 发 育 及 产量 造成 的 影响 ， 借 
以 分 析 、 计 算 不 同 气象 条 件 下 的 灌溉 增产 效益 。 

试验 方法 ” 灌 浙 试验 均 可 采用 田间 对 比试 验 法 。 此 
法 将 试验 田 划 分 为 若干 小 区 ,各 小 区 内 作物 的 品种 种植 
密度 、 耕 作 及 其 他 农业 措施 和 田间 管理 均 相同 ,只 是 针对 
不 同 的 试验 目的 ,把 探求 的 因素 划分 成 不 同 的 水 平 , 设 计 
成 若干 个 对 比 处 理 (每 个 处 理 需 有 三 次 以 上 重复 )。 按 对 
比试 验 探求 因素 的 多 少 ,分 为 ( 单 因子 ) 试 验 和 多 
因素 (多 因子 ) 试 验 。 前 者 比较 简单 ,结果 易于 分 析 , 但 不 
便 了 解 几 个 因素 间 的 关系 。 后 者 则 较 复杂 ， 试 验 规模 较 
大 , 常 需 通过 选用 代表 性 的 方案 作为 处 理 , 以 提高 试验 效 
率 。 对 于 灌溉 制度 和 灌溉 效益 试验 ， 需 要 观测 土壤 实际 
含水 率 , 土 壤 水 分 吸力 或 田 面 水 层 深度 ,灌溉 制度 以 及 作 
物 生长 发 育 性 状 、 产量 、 土 壤 性 状 等 。 对 于 灌水 技术 试 
验 , 需 观测 灌水 均匀 性 、 田 间 水 的 利用 率 、 灌 水 效率 和 作 
物产 量 等 ,将 这 些 观测 成 果 按 处 理 分 别 统计 ,进行 各 处 理 
之 间 的 比较 ， 从 而 探 明 农田 水 分 与 作物 生长 发 育 及 产量 
的 关系 ,灌溉 增产 效益 、 各 种 作物 不 同 水 文 年 度 的 适宜 灌 
溉 制度 , 以 及 相应 的 灌水 技术 。 对 于 灌溉 效益 试验 ,还 可 
辅 以 测 简 或 测 坑 试验 。 

发 展 概况 ”国际 上 一 些 发 达 国家 主要 于 20 世纪 初 
开始 进行 系统 的 灌溉 试验 ,中 国 从 20 世纪 20 年 代 开始 ， 
在 南方 水 稻 区 开始 进行 灌溉 试验 ; 50 年 代 后 ,在 全 国 各 
地 ,比较 系统 地 针对 主要 农作物 开展 了 试验 ;至 80 ER, 
已 有 试验 站 、 点 400 多 处 ,积累 了 大 量 实测 资料 及 分 析 成 
果 ， 对 水 利 建设 及 农业 生产 起 了 重要 作用 。 今 后 国内 外 
发 展 趋势 是 试验 仪器 及 设备 现代 化 ， 分 析 系 统 化 和 理论 
化 ,成 果 更 注重 实用 ,并 将 着 重 研究 在 水 源 不 足 条 件 下 的 
节 水 灌注 问题 等 。 


参考 书目 


南京 农学 院 主编 :< 田间 试验 和 统计 方法 >, 农 业 出 版 社 , 北 京 ， 
1979。 


马 文 "E. BRR, ERIM: < 耗 水 量 与 灌溉 需 水 量 >， 
农业 出 版 社 ,北京 ,1982。(M. E. Jensen, ed, Consumptive Use 
of Water and Irrigation Water Requirements American 
Society of Civil Engineers, New York, 1973.) 

A. Aboukhaled, Lysimeters, FAO Irrigation end Drain- 
age Papers, No. 39, Rome,1982. 
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灌溉 水 费 (charge of irrigation water) 

由 水 利 工程 或 设施 向 农田 提供 灌溉 用 水 而 收取 的 费用 。 
这 些 工程 和 设施 的 建设 和 运行 维修 ， 需 要 付出 各 种 开支 
《 见 水 利 工程 基建 投资 、 水 利 工程 运行 维修 费 )。 收 取 费 
用 是 为 了 偿付 这 些 开 支 ， 使 这 些 工程 和 设施 得 以 长 期 正 
常 使 用 。 

收费 方式 ”一般 有 三 种 方式 ，@ 按 灌溉 面积 每 年 收 
取 一 定 费 用 ， 而 不 论 其 用 水 多 少 ，@@ 按 各 年 用 水 量 多 少 
的 立方 米 数 收费 ，@ 采 取 复合 式 收费 ， 即 除 接济 溉 面积 
每 年 收取 一 定 基本 费用 外 ,再 按 实际 用 水 量 多 少 收费 。 按 
灌溉 面积 收费 ,方法 简便 ,但 不 利于 节约 用 水 ， 适 用 于 水 
资产 充沛 的 地 区 。 按 用 水 量 收费 ,需要 量 水 设施 和 开展 量 
水 工作 ,但 有 利于 节约 用 水 ,适用 于 水 资源 不 足 地 区 。 复 
合式 收费 适宜 于 补水 灌溉 地 区 ， 按 灌溉 面积 收取 基本 费 
用 ,可 以 在 多 雨 年 份 农田 不 灌 或 少 灌 时 ,满足 运行 维修 费 
用 ,而 在 少雨 年 份 ,农田 要 求 多 灌水 时 ， 可 另外 收取 水 量 
水 费 ， 以 利于 节约 用 水 ,并 补足 多 两 年 份 的 亏损 。 

收费 标准 ”确定 灌溉 水 费 标准 ， 应 以 提高 经 济 效率 
和 达到 社会 公平 为 目的 ,并 考虑 以 下 原则 。 

O 以 供水 成 本 为 基础 成 本 中 包括 灌溉 工程 基建 投 
资中 国家 拨款 或 银行 贷款 的 每 年 本 利 摊 还 部 分 〈 不 应 计 
入 受益 农户 投资 投 劳 部 分 )， 和 工程 的 常年 运行 维修 费 。 
在 不 大 的 灌区 内 ,一 般 可 按 全 区 的 平均 供水 成 本 计算 。 

© 考虑 灌溉 的 实际 收 准 和 农户 的 收入 水 平 , 凡 取得 
灌溉 净 收益 高 的 作物 (如 经 济 作物 、 果 树 和 蔬菜 等 ), 或 在 
农户 平均 收入 高 的 地 区 ,可 提高 收费 标准 ;而 对 于 种 植 粮 
食 作 物 , 所 得 净 收 益 较 低 的 农户 ,可 降低 收费 标准 。 

© 考虑 供求 情况 。 采 取 不 同 差价 。 在 缺 水 年 份 或 季 
节 , 水 费 标准 可 高 ;反之 ,可 低 。 在 水 资源 不 足 地 区 ,计划 
定量 内 用 水 水 费 标准 可 以 定 得 低 些 ， 超 计划 部 分 可 以 累 
进 加 价 , 以 有 利于 节约 用 水 。 Cota a) 


guangal shuiyuan 
灌溉 水 源 (irrigation water source) RR 
水 资源 中 可 用 于 灌溉 的 水 体 ,有 地 表 水 、 地 下 水 两 种 。 地 
表 水 包括 河川 径流 ,湖泊 和 汇流 过 程 中 拦蓄 的 地 表 径流 。 
地 下 水 有 浅 层 地 下 水 和 深层 地 下 水 。 城 市 污水 和 淮 流 回 
归 水 用 于 灌溉 ,是 水 资源 的 重复 利用 。 

地 球 上 水 的 总 储量 约 为 13.86 亿 kms， 其 中 与 人 类 
生活 和 生产 密切 相关 的 淡水 资源 占 总 量 约 2.5%。 它 处 
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FREAMERNKLARH, RARUA UER N 
发 展 的 物质 基础 。 

中 国 多 年 平均 河川 径流 量 为 2.71 万 亿 m*， 多 年 平 
均 地 下 水 补给 量 为 0.83 万 亿 m3, 扣 除 重复 水 量 0.72 万 
亿 m’, 中 国 多 年 平均 水 资源 总 量 约 为 2.81 万 亿 m?。 中 
国 每 亩 耕地 占有 水 资源 量 仅 为 1770m?， 约 相当 于 世界 
平均 值 的 3/4, 灌溉 水 源 并 不 丰富 。 

中 国 可 用 作 灌 溉 水 源 的 水 量 ， 在 地 区 分 布 上 与 耕地 
面积 的 分 布 很 不 适应 。 中 国 长 江 流域 和 长 江 以 南 各 河流 
域 ， 年 径流 量 占 全国 总 量 的 81%, 但 耕地 只 占 全 国 总 耕 
地 面积 的 35.9% ; 而 北方 黄河 ,淮河 和 海河 流域 ,年 径流 
BRASH BMH 6.6% ,但 耕地 却 占 全 国 的 40% , wy 
占有 地 表 水 资源 量 只 有 250m?， 为 全 国 亩 均 占有 地 表 水 
资源 量 的 1/7。 水 土 资源 分 布 的 不 平衡 ,是 中 国 农业 生产 
发 展 的 一 个 重要 制约 因素 。 

降水 是 地 表 水 源 的 主要 补给 来 源 ， 中 国 大 部 分 地 区 
降水 的 季节 分 配 不 均匀 。 长江 以 南 地 区 多 雨季 节 为 3~6 
月 或 4 一 7 月 。 雨 季 降 水 量 占 全 年 降水 量 的 60 一 70 多 。 华 
北 和 东北 地 区 ,多 雨季 节 为 6~9 月 ， 雨 季 降 水 量 占 全 年 
降水 量 的 70~80%。 因 此 ，, 地 表 径 流量 主要 随 降雨 的 季 
节 而 变化 ,在 时 间 上 分 配 极 不 均衡 ,而 作物 在 生长 期 内 的 
需 水 是 逐日 变化 且 相对 均匀 的 ， 这 使 径流 的 时 间 分 配 与 
灌溉 的 需求 不 尽 适 应 。 此 外 ， 灌 流水 源 的 年 际 变化 也 很 
大 ,南方 河流 丰 枯 年 份 水 量 比值 在 3 倍 以 上 ,北方 河流 丰 
村 年 份 水 量 比值 可 达 10 一 20 倍 。 干 旱 年份， 特别 是 连续 
干旱 年 份 ,水 量 不 足 对 农业 生产 的 影响 极 大 ,以 至 造成 绝 
收 。 中 国 80 年 代 初 的 年 灌溉 用 水 量 约 4000 亿 m?， 占 全 
国 总 用 水 量 的 84% ， 其 中 约 90% 取 自 地 表 水 。 河 川 径流 
的 开发 利用 程度 ,南方 ,北方 差异 很 大 。 在 中 等 干旱 年 份 ， 
海 洪 河 流域 已 达 77%% ,黄河 流域 59% ,长 江 流域 仅 19%。 

地 下 水 接受 降雨 入 渗 ,河道 渗 漏 、 灌 流 渗 漏 、 山 前 侧 
渗 等 补给 ， 形 成 存在 于 地 壳 表 层 含水 层 〈 第 四 季 松 散 岩 
体 ) 中 的 地 下 水 。 在 多 年 丰 枯 水 文 周 期 内 的 开采 、 补 给 交 
赫 作 用 下 ， 可 得 到 恢复 和 更 新 的 多 年 平均 水 量 为 地 下 水 
资源 量 。 其 中 浅 层 地 下 水 是 另 一 重要 的 灌溉 水 源 。 它 与 
降水 和 地 表 水 有 着 密切 的 联系 ,补给 条 件 好 ， 容 易 更 新 ， 
地 下 水 位 埋藏 深度 相对 较 浅 ， 是 中 国 华北 和 东北 平原 地 
区 发 展 灌溉 的 重要 水 源 。1981 年 海 洪 河流 域 平原 地 区 地 
下 水 利用 率 已 达 90%。 深 层 地 下 水 补给 距离 长 ， 不 易 更 
新 ,一 般 不 宜 作为 灌溉 常备 水 源 。 对 深层 地 下 水 的 开采 ， 
要 注意 采 补 平衡 。 

灌溉 水 源 应 在 水 量 和 水 质 两 方面 满足 灌溉 的 要 求 。 
灌溉 水 源 在 水 量 、 时 间 分 布 . 地 理 位 置 与 灌溉 的 要 求 不 相 
适应 时 ， 常 建 蔷 水 工程 调节 天 然 来 水 状况 。 做 到 以 丰 补 
数 , 及 适应 自流 灌溉 农田 的 要 求 ! 或 修建 引水 工程 以 适应 
水 土 资源 在 地 理 位 置 上 的 不 平衡 ， 或 修建 提 水 工程 以 满 
足 高 地 农田 对 灌溉 的 要 求 。 在 条 件 许 可 时 ,可 修建 蓄 . 引 、 
提 相 结合 的 灌溉 工程 系统 。 在 时 间 上 和 地 区 上 对 水 资源 
进行 更 大 程度 的 调节 和 利用 。 
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治 源 水 源 的 水 质 ,如 水 的 化 学 、 物 理性 状 ， 水 中 含有 
污染 物 的 成 分 及 其 含量 等 ,对 农业 生产 也 有 一 定 的 影响 。 
它 应 符合 作物 生长 和 发 育 的 要 求 ， 并 兼顾 人 畜 饮 用 及 鱼 
类 生长 的 要 求 。 灌 汤水 源 的 水 质 不 能 满足 灌溉 要 求 时 ,可 
通过 工程 措施 与 生物 措施 加 以 改善 ,或 与 清水 挫 合 ,符合 
标准 后 再 用 于 灌溉 。( 见 灌 排 水 质 ) 《 患 士 博 ) 


guangal xitong 
灌溉 系统 (irrigation system) 从 水 源 取水 ， 
通过 渠道 ,管道 及 附属 建筑 物 输 水 ,配水 至 农田 进行 灌溉 
的 工程 系统 。 可 分 为 渠道 灌 沽 系统 和 管道 灌溉 系统 两 类 。 

渠道 谎 沽 系统 ”由 灌溉 渠 首 工程 , 输 水 \ 配 水 工程 和 
田间 灌流 工程 等 部 分 组 成 。@D 灌 流 汇 首 工程 有 水 库 、 提 
水 泵 站 ,有 坝 引水 工程 无 坝 引水 工程 \ 水 井 等 多 种 形式 ， 
用 以 适时 、 适 量 地 引 取 灌溉 水 量 。@ 输 水 配水 工程 包括 
隧道 和 根系 建筑 物 ， 其 任务 是 把 渠 首 引 入 的 水 量 安全 地 
输送 ,合理 地 分 配 到 灌区 的 各 个 部 分 。 按 其 职能 和 规模 ， 
一 般 把 固定 渠道 分 为 干 、 支 , 斗 、 农 四 级 , 视 灌区 大 小 和 地 
形 情况 可 适当 增 减 渠 道 的 级 数 。 渠 系 建筑 物 包括 分 水 建 
筑 物 、 量 水 巡 筑 物 \ 节 制 建筑 物 、 衔 接 建筑 物 、 交 叉 建 筑 
物 、 排 洪 建筑 物 、 汇 水 建筑 物 等 。@ 田 间 灌溉 工程 指 农 汇 
以 下 的 临时 性 毛 渠 、 输 水 垄沟 和 田 同 灌水 沟 、 蛙 田 以 及 临 
时 分 水 、 量 水 建筑 物 等 ,用 以 向 农田 洪水， 满足 作物 正常 
生长 或 改良 土壤 的 需要 。20 世纪 50 年 代 以 来 ,中 国 在 南 
方 一 些 土地 分 散 、 水 源 不 足 、 水 土 资源 分 布 不 平衡 的 山 
区 、 丘 陵 区 ,为 了 充分 利用 水 土 资源 ， 把 邻近 几 个 小 型 洪 
溉 系统 连接 起 来 ,对 水 资源 实行 统一 调度 和 管理 ,并 把 输 
水 配水 渠道 和 星罗棋布 的 六 卉 相连 ,河水 充裕 时 ,引水 充 
雯 ,河水 不 足 时 ,由 塘 霸 放水 灌溉 ,弥补 河水 的 不 足 , 形 成 
了 长 荐 结 瓜 式 灌 没 系统 。 在 北方 平原 地 区 ， 为 了 提高 已 
成 灌区 的 灌 沽 保证 生 , 扩 大 灌溉 面积 和 防治 土壤 盐 碱 化 ， 
在 引用 地 表 水 的 灌区 内 部 , 打 井 提 水 , 井 汇 并 用 ， 形 成 了 
地 和 水 地 下 水 联合 运用 的 灌溉 系统 。 

FRRMAR ”分 为 喷灌 系统 、 消 淮 系 统 和 低压 管 
道 输 水 灌溉 系统 等 ,主要 由 首部 取水 加 压 设施 、 输 水 管 网 
及 灌溉 出 水 装置 三 部 分 组 成 ， 通 常 按 其 可 动 程度 将 管道 
灌溉 系统 分 为 固定 式 、 半 固定 式 和 移动 式 三 种 类 型 。20 
世纪 50 年 代 ,中 国 在 经 济 作物 区 和 部 分 大 田 作物 区 开始 
修建 喷灌 系统 , 70 年 代 开始 修建 滴灌 系统 。 低 压 管道 输 
水 灌溉 系统 于 60 年 代 先 后 出 现在 上 海 市 和 江苏 南部 的 
一 些 提 水 灌区 以 及 河南 省 温 县 的 井 灌区 ， 以 后 逐渐 得 到 
推广 。 管 道 灌溉 系统 具有 节省 灌流 水 量 、 碱 少 渠道 占 地 、 
提高 灌溉 效率 和 灌水 质量 等 优点 ,在 提 水 灌区 和 井 灌区 ， 
已 成 为 技术 改造 的 方向 。 (AEB) 


guangal xiaoyl 
灌溉 效益 (benefit of irrigation) ame 
施 与 无 灌流 措施 相 比 较 , 所 能 获得 的 经 济 效益 、 社 会 效益 
和 环境 效益 的 总 称 。 由 于 各 年 可 供 作物 生长 和 农田 耗 用 


的 有 效 障 雨量 不 同 ， 因 此 灌 活 供 水 所 产生 的 效益 也 不 相 
同 , 并 且 还 与 今后 灌溉 面积 的 不 断 扩 大 ,管理 水 平 的 提高 
和 农业 技术 发 展 的 状况 有 关 。 

经 济 效益 主要 有 ，@ 直 接 提高 作物 的 产量 和 质 
E, 增加 农业 收入 @ 间 接 促进 农林 、 牧 产品 加 工业 的 
发 展 ， 繁 荣 地 区 经 济 。 一 般 根 据 试验 或 调查 有 无 灌溉 拱 
施 的 产量 资料 ,分 析 计算 灌溉 的 增产 效益 。 由 于 灌溉 效益 
各 年 不 同 ， 通 常用 多 年 平均 值 表 示 。 可 根据 灌区 历年 降 
水 和 灌溉 效益 资料 ， 计 算 有 代表 性 系列 的 多 年 平均 灌溉 
效益 ; 或 根据 有 、 无 灌溉 措施 的 农业 产量 频率 曲线 ,用 频 
率 加 权 的 方法 计算 多 年 平均 增产 效益 。 

社会 效益 ”主要 有 ， 人 避免 农林 牧 各 业 因 早 减 产 或 
失 收 ,使 供应 紧张 甚至 发 生 饥荒 ; @@ 由 于 农业 增产 增收 ， 
提高 农民 生活 水 平 ,增加 城市 供应 ,有 利于 各 业 的 发 展 。 

环境 效益 ERA, OMNIA, Be 
MAR, 加 改善 土壤 水 冀 运动 状况 , 淋 洗 盐 碱 , 改 良 土壤 
环境 ，@ 有 利于 林 、 草 生长 ,增加 地 面 植被 覆盖 率 ， 保 持 
水 土 ,改善 生态 环境 等 。 Rik) 


guangal zhidu 

灌溉 制度 (irrigation regime) 为 农作物 高 
产 , 节 水 制定 的 灌水 方案 ,包括 灌水 定额 \ 灌 溉 定额 ,灌水 
时 间 和 灌水 次 数 等 。 灌 水 定额 是 指 某 一 种 作物 单位 面积 
上 的 一 次 灌水 量 。 洪 溉 定额 是 指 某 一 种 作物 单位 面积 上 
各 次 灌水 定额 的 总 和 。 二 者 均 以 水 量 (单位 为 m/ 亩 ?或 
以 水 层 深度 (单位 为 mm) 表示 。 灌 水 时 间 和 灌水 次 数 根 
据 作物 需 水 要 求 和 土壤 水 分 状况 来 确定 ， 以 达到 适时 适 
HE. 

灌溉 制度 是 计算 灌溉 用 水 量 和 制定 灌区 引水 、 配 水 
计划 的 基本 依据 ,也 是 进行 灌区 水 利 规划 ,灌溉 工程 设计 
和 灌区 用 水 管理 的 依据 。 灌 溉 制度 的 制定 是 在 全 生育 期 
内 进行 水 量 平衡 计算 ,分 析 各 时 段 农田 水 分 状况 ,以 确定 
何 时 需要 灌溉 和 灌 多 少 水 量 ， 以 便 保持 最 佳 土壤 水 分 条 
件 。 

根据 作物 生理 和 生态 特点 对 水 分 要 求 的 不 同 ， 治 溉 
制度 主要 可 分 为 两 大 类 ， 即 水 稻 灌 溉 制度 和 早 作物 灌溉 
制度 。 

KAREAR KEREKEKRE, HR ARH 
MAX Alt, CRRAKRA MKAKA, MER 
Ke RRB HUEY ER FIRA Hk RE 
求 。 通 过 水 量 平衡 计算 ,可 以 确定 所 需要 的 水 量 。 

某 时 段 内 水 稻 灌 水 定额 为 : 

m=H+E-P-—H,+C 
Rih m 为 时 段 内 水 稻 灌水 定额 ; Ho、 互 分 别 为 时 段 初 和 
时 段 末 的 稻田 水 层 深度 ; 忆 为 时 段 内 田间 耗 水 量 (蒸发 、 
AM ME RE) P 为 时 段 内 降雨 量 ; C WH EAH KE 
单位 均 为 mm。 

水 稳 灌流 制度 ， 随 着 水 稻 品 种 和 栽培 季节 的 不 同 而 
异 ,多 采用 浅 - 深 - 浅 的 灌水 方法 , 即 分 药 和 分 药 以 前 采用 


法 灌 ,分 蓝 后 期 到 乳 熟 前 采用 深 灌 , 乳 熟 以 后 浅 灌 ， 黄 熟 
以 后 落 干 (有 时 也 在 分 芋 末 期 落 干 十 田 一 次 )。 灌 流 定额 
南方 一 般 为 300 一 360m*/ 亩 ,北方 常 在 500ms/ 亩 以 上 。 

时 作物 灌流 制度 ”根据 早 作物 的 生理 和 生态 特性 ， 
灌溉 的 作用 在 于 补充 土壤 水 分 的 不 足 ， 要 求 作 物 生 长 阶 
段 土壤 计划 湿润 层 内 土壤 含水 量 维持 在 易 被 作物 利用 的 
范围 内 。 其 最 大 允许 含水 量 为 田间 持 水 量 ， 而 最 小 允许 
含水 量 应 保持 在 田间 持 水 量 的 50 一 60 狗 。 

旱 作物 灌溉 制度 可 通过 水 量 平衡 计算 来 确定 。 当 某 
一 时 用 内 尚未 灌水 时 , 时段 末 土 壤 储 水 量 为 WCm3/ 亩 )， 
B: 

W=W,+P-E+K 
式 中 W 为 时 段 初 的 土壤 储 水 量 ，P 为 时 段 内 的 有 效 降 
雨量 ;为 时 段 内 农田 耗 水 量 ，K 为 时 段 内 地 下 水 补给 
量 。 单 位 均 为 m?/ 亩 。 若 计算 时 段 较 长 ,计划 湿润 层 加深 ， 
则 在 水 量 平衡 方程 式 右 端 加 上 因 计划 湿润 层 增 加 而 增加 
的 水 量 Wa。 

当时 段 末 土壤 储 水 量 W 小 于 或 等 于 土壤 允许 最 小 含 
水 量 的 土壤 储 水 量 时 , 则 应 进行 灌水 。 其 灌水 定额 等 于 土 
壤 允 许 最 大 储 水 量 ( 田 间 持 水 量 ) 与 时 段 末 土壤 储 水 量 W 
的 差 值 。 早 作物 灌溉 制度 也 可 用 图 解法 来 确定 。 

旱 作 物 的 灌溉 制度 随 作物 种 类 和 地 区 不 同 而 异 。Q@ 
北方 半 干 旱地 区 、 中 等 干旱 或 干旱 年 , 几 种 主要 农作物 灌 
溉 制度 如 下 。 冬 小 麦 灌水 4 一 5 次 ,分 别 在 播种 前 、 分 斑 
期 .返青 -拔节 期 .抽穗 期 .灌浆 期 。 如 遇 后 期 干旱 ， 在 成 
熟 期 也 可 灌水 一 次 。 灌 水 定额 40 一 50m/ 亩 。 灌 溉 定额 
160~220m?/i. @EKMA 3 一 4 次， 分 别 在 拔节 期 、 
抽穗 期 .开花 期 \ 乳 熟 期 进行 灌溉 。 灌 水 定额 约 40m?/ 亩 。 
WHER Bi 120~160m’/Bi, OBE 2~4 次 ,分 别 在 
PLA FE. TE. 成 熟 期 进行 灌溉 。 灌 水 定额 约 
40m*/ 亩 。 灌 溉 定额 80 一 160m*/ 亩 。 

Keikat HRANA MA e FRAT 
某 些 特种 灌溉 (如 施肥 灌溉 、 洗 盐 灌 溉 ,防冻 灌溉 ,降温 灌 
HARARE MAE BARA ABORT THe 

对 干旱 缺 水 地 区 ,可 以 制定 关键 时 期 的 灌水 限额 灌 
水 或 不 充分 灌水 的 灌溉 制度 ， 以 求 得 单位 水 量 的 增产 量 
最 高 或 灌区 总 产值 最 高 。 

展望 为 了 及 时 和 合理 调整 灌溉 制度 ， 需 要 加 强 灌 
溉 预报 工作 ,重点 是 对 降水 、 作 物耗 水 及 土壤 水 分 变化 进 
行 预测 预报 。 同 时 需要 进一步 研究 主要 作物 的 节 水 型 灌 
RHE, UBMARAKWKLATRABKAMAR 
WANK. 

参考 书目 

武汉 水 利 电力 学 院 郭 元 容 主编 :< 农田 水 利 学 >, 第 2 版 ,水 利 
电力 出 版 社 ,北京 ,1986。 
(能 运 章 》 
guan jlang 
灌浆 (grouting) ”把 浆液 压 送 到 水 工 建筑 物 地 基 
的 裂隙 、 断 层 破碎 带 或 建筑 物 本 身 的 接 颖 、 裂 颖 中 的 工 
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程 。 通 过 灌浆 可 以 提高 被 灌 地 层 或 建筑 物 的 抗 渗 性 和 整 
体 性 ,改善 地 基 条 件 , 保 证 水 工 建筑 物 安全 运行 。 

分 类 ”@ 按 组 成 灌浆 浆液 材料 划分 为 :水 泥 灌浆 .水 
泥 砂浆 灌浆 粘土 灌浆 水泥 粘 土 灌浆 、 硅 酸 钠 或 高 分 子 
溶液 化 学 灌 茶 ，@ 按 灌浆 所 起 的 作用 划分 为 ， 防 渗 帷 幕 
灌 桨 ,岩石 国 结 灌 菜 ,填充 隧洞 混凝土 和 砌 层 与 岩石 之 间 
空 阶 的 回填 灌浆 , 混凝土 坝 体 接 绎 灌 杂 ,填充 钢板 衬砌 与 
混凝土 之 间 颖 阶 、 混 凝 土 坝 体 与 基 岩 之 间 颖 了 的 接触 灌 
浆 ,填充 混 肇 土建 筑 物 或 士 堤 , 土 坝 裂缝 或 空洞 的 补 强 灌 
桨 ; @ 按 被 灌 地 层 的 构成 划分 为 ， 岩 石 灌浆 、 岩 溶 灌 浆 
《〈 见 岩溶 处 理 )、 砂 砾石 层 灌 菜 和 粉 细 砂 层 灌浆 ，@@ 按 灌 
浆 压 力 划分 为 :小 于 40 x 105 Pa 的 常规 压力 灌浆 , 大 于 
40 x 10s Pa 的 高 压 灌浆 ，@ 按 灌浆 机 理 划分 为 ， 采 用 一 
般 压 力 的 压 入 式 灌 桨 ， 采 用 较 高 压力 将 岩石 中 原 有 裂隙 
撑 大 或 形成 新 的 裂隙 的 劈 裂 式 灌浆 。 

设计 “设计 前 需 做 好 工程 地 质 和 水 文 地 质 勘 探 ， 掌 
提 岩 性 、 岩 层 构 造 、 裂 队 , 断 层 及 其 破碎 带 、 软 弱 夹 层 、 岩 
溶 分 布 及 其 充填 物 、 岩 石 透 水 性 、 砂 或 砂 卵 石 层 分 层级 
配 .地 下 水 埋 锯 及 补给 条 件 .水 质 及 流速 等 情况 。 进 行 坝 
体 补 强 灌浆 设计 时 ， 措 清 裂缝 、 架 空洞 穴 大 小 及 分 布 情 
况 。 规 模 较 大 的 灌浆 工程 需 进行 现场 灌浆 试验 ， 以 便 确 
定 灌浆 孔 的 孔 深 、 孔 距 、 排 距 、 排 数 , 选 定 灌浆 材料 压力、 
顺序 、 施 滞 方 法 ,质量 标准 及 检查 方法 等 。 灌 桨 压力 是 一 
项 重要 参数 , 既 要 保证 灌浆 质量 ,又 要 不 破坏 或 抬 动 被 灌 
地 层 和 建筑 物 。 一 般 先 用 公式 算出 初 定数 值 ， 通 过 灌浆 
试验 最 后 选 定 灌浆 压力 。 

机 具 ” 钻 孔 和 灌浆 使 用 的 主要 机 具有 ，@ 庙 岩 机 ， 
钻 孔 孔径 为 32 一 65mm， 在 岩石 中 钻 深 小 于 lim, OF 
心 钻机 ， 钻 孔 孔 径 为 56 一 110mm， 在 岩石 中 钻 深 大 于 
15m; 人 灌浆 泵 , 按 其 构造 和 工作 原理 分 为 往复 式 泵 、 隔 
膜 泵 和 螺旋 泵 等 ,主要 根据 灌浆 要 求 的 压力 和 流量 选用 ; 
@@ 桨 液 搅拌 机 ,分 为 旋 流 式 \ 叶 桨 式 和 喷射 式 ， 搅 拌 机 村 
保证 机 内 桨 液 不 沉淀 和 施工 不 间断 ，@ 灌 浆 塞 ， 用 橡胶 
制 成 , 紧 套 在 灌浆 管 上 ,外 径 略 小 于 钻 孔 直径 ,加 压 后 ,外 
径 增 大 可 严密 封 堵 灌 沫 段 上 部 或 下 部 。 

施工 ”岩心 钻机 的 钻 进 方法 ， 根 据 岩 石 硬度 及 完整 
性 ,可 选用 硬 质 合金 , 钢 粒 或 金 钢 石 钻 进 。 钢 粒 钻 进 时 研 
磨 的 岩 粉 或 铁 局 常 易 堵 塞 孔 壁 裂 除 ， 影 响 灌浆 质量 。 在 
砂砾 石 层 中 钻 孔 ， 多 采用 优质 泥 染 固 斜 。 在 岩 基 中 钻 孔 
要 分 段 测量 孔 斜 ， 据 以 分 析 灌 浆 质量 。 为 保证 岩石 灌浆 
质量 , 灌 前 要 用 有 压 水 流 冲洗 钻 孔 ,将 裂隙 或 孔洞 中 的 泥 
质 充填 物 冲 出 孔 外 ,或 推移 到 灌浆 处 理 范围 以 外 。 按 一 次 
冲洗 的 孔 数 分 为 单 孔 冲洗 和 群 孔 冲洗 。 按 冲洗 方法 分 为 
压力 水 连续 冲洗 、 脉 动 冲洗 和 压气 抽水 冲洗 。 冲 孔 后 灌 
浆 前 ,每 个 灌浆 段 大 都 要 做 简易 压 水 试验 , 即 一 个 压力 阶 
县 的 压 水 试验 。 其 目的 是 ，(D 了 解 岩层 渗透 情况 ， 并 与 
地 质 资料 对 照 !@ 根 据 渗透 情况 储备 一 个 灌浆 段 用 的 材 
料 并 确定 开 灌 时 的 浆液 浓度 ，@ 查 看 岩层 渗透 性 与 每 米 
灌浆 段 实际 灌 入 干 料 重量 的 大 至 关系， 检查 有 无 异常 现 
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B: @ 查 看 各 次 序 灌浆 孔 的 渗透 性 随 
次 序 增加 而 逐渐 减少 的 规律 。 

各 类 灌浆 施工 都 要 按 规定 顺序 进 
行 ,分 为 一 序 孔 ,二 序 孔 ,三 序 孔 等 , 随 
着 序数 增加 ,灌浆 孔 逐 渐 加 密 。 单 孔 灌 
桨 方法 有 两 种 ，@ 全 孔 一 次 灌浆 法 ， 
以 灌浆 塞 封闭 孔 口 ， 有 压 浆液 灌 入 到 
全 和 孔 的 岩层 裂隙 中 , 适 于 浅 孔 灌浆 (图 
1)，@ 全 孔 分 段 灌浆 法 ,将 全 孔 自 下 
而 上 分 成 若干 段 ， 用 灌 效 塞 将 其 中 一 
段 与 相 邻 段 隔离 ， 有 压 桨 液 只 灌 入 到 
该 段 岩石 裂隙 中 ， 适 于 深 孔 灌浆 (图 
2)。 按 浆液 注入 方式 ， 又 分 为 ，@ 纯 


图 1 全 也 一 次 
灌浆 法 
压 式 灌浆 法 ， 灌 入 的 浆液 都 压 入 岩石 1 AK 9 外 和 孔 


,不 让 其 3 (图 3)， 3 RRLRS 
列队 中 ,不 让 其 返回 地 面 (图 3), 如 化 CERRAR 


学 灌浆 多 为 定量 灌浆 ， 常 采用 这 种 方 地 层 
式 ，@ 循 环 式 灌浆 法 ， 注 入 的 浆 量 大 
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Ni 


图 3 自 下 而 上 全 和 孔 分 段 灌 浆 法 
ILIE gg 1# 2 钻 孔 3 RRERE 
4 ERARA HAE 


E3 纯 压 式 灌浆 法 1 灌 
RP 3 钻 孔 3 RMER 
BARAK 5AA 


图 4 MRAERE 
LARE 2N oR 
RERE 4#R EAR 
SUREAR 6 BRE 
TERE 8 ORM 9 
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于 有 裂隙 吸 浆 量 ,多 余 浆液 经 回 浆 管 返回 搅拌 机 (图 4)。 其 
主要 优点 是 浆液 不 易 沉淀 * 有 利于 保证 灌浆 质量 ,帷幕 灌 
桨 或 固 结 灌浆 多 采用 这 种 方式 。 
灌浆 过 程 中 可 能 出 现 的 事故 有 : ORs Ot 
面 抬 动 ，@ 串 浆 、 冒 浆 或 绕 塞 返 浆 。 发 生 事故 后 应 立即 
查 明 原因 ,及 时 采取 处 理 措施 ,必要 时 停工 处 理 。 每 个 灌 
. 浆 孔 灌浆 结束 后 都 要 用 机 械 压 浆 法 封 孔 。 封 孔 质量 非常 
重要 ,直接 影响 到 建筑 物 的 安全 。 
质量 评价 ”地基 灌浆 结束 若干 天 后 ， 通 常 要 钻 一 定 
数量 的 检查 孔 ， 进 行 压 水 试验 。 通 过 对 比 灌浆 前 后 地 层 
渗透 系数 和 渗透 流量 的 变化 ， 对 施工 资料 和 压 水 试验 成 
果 逐 孔 逐 段 分 析 ， 再 与 其 他 试验 观测 资料 一 起 综合 评定 
才能 得 出 符合 实际 的 质量 评价 。 检 查 灌浆 效果 的 方法 还 
A, @ 工 程 地 球 物理 勘探 检查 ; @ 从 检查 孔 采取 岩心 试 
验 检查 ，@ 大 口径 钻 孔 直 观 检查 ，@ 孔 内 摄影 或 电视 检 
查 。 
参考 书目 
李 茂 芳 、 孙 钊 编著 :< 大 坝 基础 河 桨 >， 第 2 版， 水 利 电力 出 版 
社 ,北京 ,1987。 


CB RD 
guanpal shulzhl 
灌 排水 质 (irrigation and drainage water 
quality) ” 灌 汝 水 和 农田 排水 的 物理 、 化 学 和 生物 学 
性 质 。 


MAKA “作物 的 生长 和 土壤 的 肥力 与 灌溉 水 质 紧 
密 相关 。 用 含 盐 的 灌溉 水 淮 涛 农田 ,如 无 特殊 处 理 ,农田 
的 盐分 会 累积 起 来 ,造成 土壤 盐 碱 化 。 随 着 农业 水 资源 日 
益 短 缺 ,用 未 经 处 理 的 城市 生活 污水 、 工 业 废水 或 咸 水 等 
劣质 水 进行 灌溉 ,可 能 引起 土壤 恶化 和 作物 减产 ,并 会 污 
染 水 体 和 生态 环境 ,影响 人 体 健康 。 

为 评定 灌溉 水 质 的 优 劣 ， 世 界 各 国 相继 颁布 了 农田 
灌溉 水 质 标准 。 这 些 标 准 大 都 是 依据 两 种 灌溉 水 源 而 制 
定 的 。 第 一 种 水 源 为 天 然 水 ， 其 水 质 标 准 主要 考虑 含 盐 
量 ,水 温和 含 沙 量 。 中 国 规定 用 全 盐 量 表示 ,其 标准 值 依 
不 同 土壤 类 型 在 1 一 2g/L 之 间 。 水 温 的 标准 在 各 国 基本 
相同 ,大 致 都 限制 在 35C 以 下 。 含 沙 量 标准 ,不 仅 与 水 中 
泥 沙 含量 多 少 有 关 ， 而 且 与 泥 沙 颗粒 粗细 有 关 ， MAH 
时 ， 人 允许 含 沙 量 大 一 些 的 水 引入 灌区 。 一 般 规定 含 沙 量 
超过 15~30kg/m? 时 ( 视 渠道 水 流 挟 沙 能 力 大 小 而 定 , 淤 
灌 除 外 ) 即 停止 引水 。 第 二 种 水 源 为 工业 废水 和 生活 污 
水 ,其 水 质 标准 主要 是 限制 有 害 物质 对 农业 生产 的 危害 。 
为 此 ,要 规定 含 盐 量 、 有 机 污染 物 、 无 机 污染 物 、 放 射 性 
物质 及 有 害 微生物 菌 族 等 的 最 高 允许 浓度 值 。 

为 了 合理 利用 工业 废水 和 生活 污水 的 水 、 肥 资源 , 世 
界 各 国都 积极 局 重地 发 展 污 水 江涛 ,并 制定 了 水 质 标准 。 
中 国 国家 环境 保护 局 于 1985 年 颁布 了 《农田 灌溉 水 质 标 
准 》, 对 天 然 水 及 废 污水 的 污染 物 允许 含量 都 作 了 规定 。 

为 防止 农田 污染 ,引用 废 污水 必须 经 过 净化 处 理 ,使 
符合 农田 灌溉 水 质 标准 后 才能 用 于 灌溉 ， 利 用 成 水 或 合 


盐水 灌溉 ,必须 实行 合理 的 灌溉 制度 ,并 采取 适当 的 排水 
措施 ， 以 防止 土壤 次 生 盐 碱 化 。 为 了 保护 生态 环境 和 水 
资源 ,促进 农业 生产 和 地 区 环境 的 良性 循环 ,必须 在 严格 
控制 引入 农田 水 的 质量 的 同时 ,加 强 对 农田 中 农药 ,化 肥 
和 土壤 改良 剂 使 用 量 以 及 施加 方式 与 时 间 的 管理 。 

在 评价 灌 尖 水 的 适用 性 时 ， 还 要 考 虚 地 区 农业 特征 
及 用 水 的 具体 条 件 ,包括 土壤 、 作 物 、 气 候 条件 以 及 灌溉 、 
排水 方式 和 田间 管理 措施 等 ,以 便 作 出 综合 判断 。 

排水 水 质 ”农田 排水 不 论 是 排 入 地表 水 体 或 地 下 水 
体 ， 或 者 再 利用 于 农业 灌溉 。 其 水 质 均 对 引入 者 的 生态 
环境 及 使 用 对 象 产 生 影 响 。 例 如 ， 高 含 盐 浓度 的 冲洗 水 
排 入 江河 或 引入 农田 ,会 增加 水 体 及 土壤 的 含 盐 量 ; 富 含 
复 、 磷 等 营养 物质 的 排水 进入 湖泊 .水 库 , 会 导致 湖泊 ,水 
库 的 富 营养 化 ， 硝 酸 盐 及 胺 类 物质 进入 地 下 水 再 被 抽出 
饮用 , 会 影响 人 体 健康 ; 农药 残留 物 通过 排水 转 入 水 体 ， 
会 影响 鱼 类 及 水 生生 物 生长 等 。 因 此 ， 由 农田 径流 及 农 
田 排 水 造成 的 面 源 污染 问题 日 益 受到 人 们 的 关注 。 

(HAW ERA) 

guanqu shulwen dizh! diaocha 

灌区 水 文 地 质 调查 (hydrogeological inves- 
tigation in irrigation district) 为 评价 灌区 
水 文 地质 条 件 和 问题 而 进行 的 水 文 地 质 测绘 .勘探 .试验 
和 监测 、 预 测 等 工作 。 基 本 任务 是 :研究 灌区 第 四 纪 以 来 
的 沉积 环境 和 地 层 结构 ;地 下 水 埋藏 情况 ,补给 、 排 泄 条 
件 及 其 与 地 表 水 体 的 关系 ;水 、 土 的 化 学 成 分 ， 形 成 条 件 
及 其 动态 变化 规律 ， 预 测 灌区 土壤 盐 碱 化 可 能 发 生 的 范 
围 ,研究 有 效 的 防治 措施 ,为 新 灌区 规划 设计 和 老 灌区 的 
配套 ,改造 提供 设计 依据 ,调查 工作 一 般 分 为 初 查 和 详 查 
两 个 阶段 。 初 查 阶段 以 测绘 工作 为 主 , 辅 以 必要 的 勘探 和 
试验 工作 ， 在 一 些 典型 地 段 还 应 开展 地 下 水 位 与 土壤 水 
冀 动态 观测 工作 。 详 查 是 在 初 查 基础 上 进行 ， 除 补充 测 
绘 工作 外 ,主要 是 勘探 ,试验 和 各 项 动态 监测 工作 ， 选 择 
典型 地 区 建立 试验 站 ,开展 科 学 试验 ， 测 定 有 关 水 文 地 
质 参数 。 调 查 范围 取决 于 灌溉 面积 的 大 小 和 灌区 的 地 质 
和 水 文 地 质 条 件 复杂 程度 。 一 般 灌 区 测绘 比例 尺 采用 
1:50 000~1:5 000。 具 体 比例 尺 的 选择 可 按 勘测 设计 阶 
段 、 地 质 条 件 的 复杂 程度 和 对 测 区 工作 的 研究 深度 而 定 。 

水 文 地 质 测绘 其 主要 内 容 是 :对 测 区 地 层 岩 性 .地 ， 
质 构造 .地貌 ,河道 变迁 ,植被 情况 .地 下 水 露头 、 地 表 水 
体 、 湿 地 及 与 灌区 水 文 地 质 条 件 有 关 的 一 些 地 质 现象 , 进 
行 全 面 的 观察 与 描述 ， 对 已 建 灌区 还 要 进行 土壤 盐 碱 化 
情况 的 调查 ,了 解 排 水 干支 渠 地 带 的 岩 性 组 成 , 咸 水 、 淡 
水 分 布 规律 与 水 , 土 化 学 特征 ;选择 代表 性 的 控制 井 ( 孔 ) 
进行 简易 抽水 试验 ;测定 泉水 及 地 表 水 的 流量 ;采取 一 定 
数量 的 水 \ 土 样品 进行 试验 。 

水 文 地 质 勤 探 ”在 测绘 的 基础 上 ， 为 进一步 查 明 合 
水 层 的 埋藏 条 件 和 地 下 水 运动 规律 而 进行 的 勘探 。 勘 探 
点 的 布置 既 要 控制 不 同 水 文 地 质 单元 的 特征 ， 又 要 满足 
长 期 观测 的 需要 。 通 过 勘探 坑 孔 确定 岩 土 层 剖 面 、 合 水 
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层 层 位 ,地 下 水 埋藏 深度 、 各 含水 层 的 水 力 联系 和 补给 、 
排泄 关系 。 

水 文 地 质 试验 ” 除 利用 室内 外 的 测试 手段 测定 各 项 
水 文 地 质 参 数 (如 渗透 系数 .给 水 度 、 地 下 水 导 水 系数 , 持 
水 度 ,毛管 上 升 高 度 . 地 下 水 流速 流向 等 ) 外 ,对 已 建 灌区 
还 要 选择 代表 性 地 段 ,进行 大 气 降水 入 渗 试 验 ` 地 下 水 蒸 
发 量 试验 ,灌区 回归 水 入 渗 试 验 和 渠道 的 渗 记 试验 等 ,为 
灌区 设计 与 改造 提供 依据 。 

监测 和 预测 ”这 是 运行 期 的 一 项 十 分 重要 的 工作 。 
特别 是 大 型 灌区 ， 在 初 查 阶段 就 应 考虑 长 期 观测 网 的 设 
置 和 主要 观测 剂 面 的 要 求 ,建立 监测 系统 ,统一 管理 。 主 
要 监测 项 目 有 :水 质 监测 、 渠 道 边 坡 稳定 观测 、 渠 道 渗 漏 
观测 和 地 下 水 位 动态 观测 等 。 灌 区 预测 工作 系 根据 测 区 
典型 试验 站 所 测 得 的 各 项 水 文 地 项 参数 、 不 同时 期 的 地 
下 水 位 、 水 质 观测 成 果 和 灌区 的 年 降雨 量 ， 采 用 水 均衡 
法 ,预测 灌区 可 能 产生 土壤 次 生 盐 碱 化 的 范围 和 程度 ,并 
提出 有 效 的 防治 措施 。 

资 梓 整理 ”根据 上 述 综合 调查 、 长 期 观测 和 试验 研 
究 所 取得 的 各 项 资料 ,编制 第 四 纪 地 质 图 、 水 文 地 质 图 、 
地 下 水 埋藏 深度 图 ,水 文 地 质 分 区 图 、 地 下 水 矿 化 度 图 、 
土壤 分 布 图 ,土地 利用 现状 图 ,土壤 改良 分 区 图 和 各 种 现 
测 历时 曲线 图 表 等 , 供 设计 ,施工 和 运行 使 用 。 


Cte) 
guanshul dinge 
灌水 定额 (irrigation water quota) Wix 
制度 。 
guanshul jishu 
灌水 技术 (irrigation technique) ”通过 田间 


输 水 系统 将 灌溉 水 送 入 灌溉 地 段 ， 使 其 均匀 适量 灌 入 田 
面 ,并 渗入 作物 根系 层 的 技术 措施 。 亦 称 灌水 方法 。 

灌水 技术 ,按照 水 在 田间 输送 和 湿润 土壤 的 方式 , 通 
BTA GAM HA HR MATT REDS, 

Ce iż) 

guanshul moshu 
灌水 模 数 (modulus of irrigation) 灌区 单 
位 面积 的 净 灌溉 用 水 流量 。 亦 称 灌水 率 , 常 以 ms +…( 万 
亩 )~: 计 。 它 是 设计 各 级 渠道 流量 和 编制 灌区 用 水 计划 的 
依据 。 灌 水 模 数 的 计算 ， 一 般 可 先 分 别 算出 各 种 作物 各 
次 灌水 的 灌水 模 数 ， 然 后 用 图 解法 把 各 种 作物 灌水 模 数 
倒 加 成 灌区 的 灌水 模 数 〈 见 图 )。 各 种 作物 的 灌水 模 数 ， 
可 用 下 式 计算 : 


0 
式 中 qs 为 某 种 作物 灌水 模 数 Cms-s-:…( 万 亩 )-Dia 为 其 
种 植 面积 占 灌区 灌溉 面积 的 百分数 ;ms 为 其 各 次 灌水 定 
Mim? / BF) sT 为 其 各 次 灌水 延续 天 数 ; 为 每 天 灌水 小 时 
数 。 
初步 绘制 的 灌水 模 数 图 (图 a) ,一 般 很 不 均衡 。 并 有 
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a 初步 的 灌水 模 数 图 b 修正 洪水 模 数 图 


短 时 间 的 间断 ,不 便 灌区 运用 管理 , 且 浪费 水 量 。 在 不 影 
响 作 物 需 水 的 原则 下 ， 调 整 部 分 作物 的 灌水 时 间 和 延续 
天 数 ,可 得 修正 灌水 模 数 图 (图 b)。 选 取 其 中 延续 时 间 较 
长 的 最 大 灌水 模 数值 即 为 灌区 设计 灌水 模 数 q。 

根据 灌区 灌水 模 数 图 、 灌 区 面积 和 灌溉 水 利用 系数 
可 求 得 渠 首 设计 引水 流量 和 灌区 用 水 流量 过 程 。 将 各 时 
下 灌溉 用 水 流量 乘 以 灌水 时 间 ， 即 可 得 各 时 段 的 灌溉 用 


水 量 。 《 亚 一 清 刘 4) 
Guo Dachang 
BAB (1742~1815) 中 国清 代 乾 隆 、 嘉 庆 年 


间 对 黄河 下 游 防洪 有 丰富 经 验 的 老 河 工 。 字 融 修 ， 今 江 
苏 洪 泽 县 人 。 他 在 长 期 实践 中 掌握 了 工程 技术 知识 。 乾 
隆 三 十 九 年 (1774) 八 月 十 九 日 黄河 在 今 清江 市 东北 五 里 
SPOR, BORA. BAR 
急 亲 自 登门 , 延 请 郭 大 昌 主 持 堵 口 , 愿 给 工 费 银 50 万 两 ， 
限期 50 天 。 郭 大 昌 提 出 只 要 银 10 万 两 ,工期 20 天 ,但 不 
许 任何 官吏 参 预 施工 ,并 要 求 及 时 供应 物料 。 结 果 20 天 
墙 口 完 成 ,共用 银 10.2 万 两 *。 当 时 凡 有 紧急 和 困难 工程 ， 
当局 常 找 他 帮助 。 然 而 由 于 当时 河 政 腐败 ,贪污 盛行 , 郭 
大 昌 始 终 得 不 到 重用 。 郭 大 昌 把 自己 的 治 河 经 验 都 传授 
给 包 世 臣 。 包 世 臣 在 所 著 《 中 壬 一 勺 ) 中 提出 的 治理 黄 、 
淮 、 运 的 方案 ,多 半 是 郭 大 昌 的 意见 。 该 书 的 “ 郭 君 传 " 记 
载 了 郭 大 昌 的 事迹 。 《 周 魅 一) 


Guo Shoujing 


郭守敬 (1231~1316) ”中 国 元 代 科 学 家 ， 字 若 


思 , 顺 德 邢台 ( 今 河北 邢台 市 ) 人 。 在 水 利和 天 文 历 算 方面 


成 就 最 大 。1231 FEAF HG A 1316 年 卒 于 大 都 ( 今 北 京 )。 


幼 时 受 祖父 部 荣 抚 养 ， 郭 荣 精 数学 和 水 利 。 少 年 时 普 拜 
刘 秉 忠 为 师 , 学 习 数 学 和 水 利 。 同 学 有 王 必 (后 成 为 数学 
DBA BK 20 岁 时 曾 参加 修复 邢台 城北 石 桥 工 程 ， 
显示 了 工程 才能 。 中 统 元 年 (1260) 开 始 随 左 孙 张 文 说 在 
家 乡 任职 。 中 统 三 年 张 文 谦 向 忽 必 烈 推荐 郭守敬 ， 说 他 
“ 习 知 水 利 , 且 巧 思 绝 人 "。 当 时 郭守敬 即 提出 发 展 华北 水 
利 的 六 项 建议 ,包括 修复 燕 京 及 附近 运河 ,开发 邢台 、 磁 
州 农田 水 利 及 珠 北 沁 河 、 丹 河水 利 等 ,体现 了 综合 利用 观 
点 ,受到 忽 必 烈 的 尝 识 ,并 任命 为 “ 提 举 诸 路 河渠 "。 第 二 
年 升任 副 河渠 使 。 至 元 元 年 (1264) 五 月 郭守敬 等 去 西夏 
《 今 宁夏 和 甘肃 一 部 分 ) 视 察 水 利 。 八 月 张 文 谦 出 任 西夏 
行政 长 官 ,支持 郭守敬 采用 “ 因 旧 谋 新 "的 方针 ,修复 了 古 
老 的 引 黄 灌溉 工程 ， 包 括 唐 徕 、 汉 延 及 其 他 10 条 干渠， 
68 条 支 渠 ,并 参 预 河西 走廊 的 水 利 开发 , 共 灌 田 九 万 需 。 
在 此 期 间 还 曾 亢 流 查勘 黄河 源 。 次 年 任 都 水 少 监 ， 查 看 
了 黄河 河套 水 运 和 灌溉 工程 。 回 到 大 都 后 ， 主 持 重 开 金 
口 河 , 引 浑 河 ( 今 永定 河 ) 水 运输 建筑 材料 ,供应 了 大 都 城 
建设 的 需要 。 这 次 引水 ,由 于 预先 开设 了 减 水 口 ,解决 了 
引水 与 防洪 的 矛盾 , 成功 地 使 用 了 近 30 年 。 至 元 八 
年 任 都 水 监 。1275 年 查勘 泗水 、 汶 水 、 卫 河 等 水 道 相 互 
沟通 的 形势 ， 将 结果 绘图 上 报 ， 为 京杭 运河 的 开 荔 作 了 
准备 。 他 重视 数据 的 收集 与 测量 工作 ， 组 织 领导 进行 了 
南北 11 000 里 ,东西 宽 6 000 fe AEE AA RE NR E 
出 全 国 27 个 测 点 的 纬度 ,历时 一 年 之 入。 还 测量 过 黄河 
孟 门 (在 今 山西 省 吉 县 西 ) 以 下 河道 ， 提 出 开发 规划 。 他 
“又 尝 以 海面 较 京师 至 污染 地 形 高 下 之 差 "， 提 出 “海拔 ” 
概念 至 元 十 七 年 完成 《授时 历 》, 是 中 国 古 代 最 精良 的 历 
法 。 后 任 太史 令 。 

至 元 二 十 八 年 郭守敬 查勘 洪 河 与 卢 沟 河 ( 今 永定 河 ) 
后 ,提出 兴修 水 利 的 11 项 建议 , 复 任 都 水 监 * 他 规划 设计 
通 惠 河 工程 ,次 年 施工 , 较 好 地 解决 了 水 源 和 运河 上 的 闸 
坝 问 题 , 打 通 了 京杭 运河 的 全 线 ,江南 浦 船 可 直接 驳 入 大 
都 城 。 至 元 三 十 一 年 任 昭 文 馆 大 学 士 知 太史 院 事 。 大 德 
二 年 (1298) 在 修建 上 都 (在 今 多 伦 西 北 ) 铁 桥 竿 渠 时 ， 施 
工 者 更 改 了 郭守敬 的 设计 ,结果 渠道 被 大 水 冲 毁 。 

郭守敬 前 后 提出 二 十 几 条 兴修 水 利 的 建议 ， 治 理 河 
渠 泊 堰 几 百 所 。 当 时 人 们 认为 他 在 水 利 \ 历 算 、 仪 象 制度 
三 方面 的 学 问 是 人 所 不 能 及 的 。 尤 其 在 引 黄 灌流， 完成 
京杭 运河 和 解决 北京 地 区 水 资源 上 的 成 就 最 为 突出 。 

Ck &) 

Guojl Daba Welyuanhul 
国际 大 坝 委 员 会 (International Committee 
on Large Dams, ICOLD) 为 推动 坝 工 技术 进 
展 的 国际 非 政府 间 学 术 组 织 。1928 年 在 法 国 巴黎 成 立 。 
法 国人 G. 莫 尔 尼子 任 第 一 任 主席 。1931 年 举行 第 一 次 
执行 会 议 ,并 决定 做 世界 动能 会 议 的 下 属 机 构 。1967 年 
脱离 世界 动能 会 议 独 立 。 到 1989 年 止 ,参加 该 会 的 成 员 国 


有 76 个 。 其 宗 肯 是 推动 大 坝 及 其 有 关 的 土木 工程 (包括 
与 坝 相连 的 水 电站 ) 技 术 的 进展 ,通过 各 国家 委员 会 相互 
交换 技术 情报 ,共同 研究 试验 ,出 版 论文 集 ,报告 和 文件 ， 
但 不 以 营利 为 目的 。 委 员 会 设 执行 会 议 ,有 主席 1 人、 副 
主席 6 人 。 每 任 3 年 ， 秘 书 长 主持 巴黎 中 心 办 公 室 的 工 
作 。 执 行 会 议 每 年 召开 一 次 ,大 会 每 三 年 召开 一 次 。 每 届 
会 讨论 4 个 技术 专题 。 到 1989 年 已 举行 过 57 届 执 行 

会 议 , 16 届 大 会 。 现 委员 会 下 设 19 个 专业 委员 会 ， 每 届 
6 年 。 委 员 会 的 委员 由 主席 提名 ， 执 行 会 议 通过 。 中 国 
大 坝 委员 会 成 立 于 1973 年 秋 , 1974 年 成 为 国际 大 坝 委 
员 会 成 员 国 。 到 1986 年 止 ,中 国 在 历次 会 议 上 共 发 表 论文 
25 篇 及 英文 专著 《群众 建 坝 》, 并 进行 过 两 次 大 坝 登 记 。 
RAELE 1981 一 1984 年 任国 际 大 坝 委员 会 亚洲 区 
副 主席 。1987 年 5 月 在 北京 举行 了 第 55 届 执 行 会 议 ,中 
国 大 坝 委员 会 在 会 上 提出 英文 版 《中 国 大 坝 》。 

Gia aD 
Guoji Guangai Paishul Welyuanhul 
国际 灌溉 排水 委员 会 (International Commis- 
sion on Irrigation and Drainage，ICID) 
在 灌 活 排水 ,防洪 、 治 河 等 科学 技术 领域 进行 交流 与 合 
作 的 国际 非 政府 间 学 术 组 织 。1950 年 在 印度 新 德里 成 
立 。 其 最 高 决策 机 构 为 国际 执行 理事 会 , 设 主席 1 人 、 副 
主席 9 人、 秘书 长 1 人 。 在 印度 新 德里 常设 中 心 办 公 室 ， 
由 秘书 长 主持 日 常 工 程 。 该 会 到 1986 年 底 有 81 个 会 员 
国 。 中 华人 民 共和 国 于 1981 年 成 立 灌溉 排水 国家 委员 
会 ,第 一 任 主席 为 崔 宗 培 。 中 国 于 1983 年 成 为 国际 灌溉 
排水 委员 会 的 会 员 国 。 中 国 台北 委员 会 也 参加 该 组 织 的 
各 项 活动 。 国 际 灌溉 排水 大 会 每 3 年 举行 一 次 ， 改 选 执 
行 理事 会 ， 并 审议 重大 科学 技术 问题 及 会 务 。 至 1987 年 
已 举行 过 13 次 会 议 ， 讨 论 内 容 涉 及 规划 ,投资 ,经 济 , 设 
计 、 施 工 和 管理 方面 的 新 经 验 与 技术 上 的 新 进展 ,出 版 物 
有 《国际 灌溉 排水 委员 会 通报 》, 每 半年 一 期 。 

CEL) 
Guojl Shuifa Xtehul 
国际 水 法 协会 (international Association 
for Water Laws, IAWL) ”研究 和 交流 有 关 水 
利 法 律 和 法 规 的 制订 与 实施 经 验 的 国际 非 政府 间 学 术 组 
织 。1967 年 在 美国 成 立 。 协 会 只 有 个 人 会 员 。 截至 1985 
年 ,有 80 个 国家 的 人 士 参加 了 协会 。 该 会 最 高 执行 机 构 
为 理事 会 ,每 《年 由 会 员 大 会 选举 产生 。 大 会 闭会 期 间 ， 
由 秘书 长 、 司 库 、 刊 物 主编 等 组 成 的 秘书 处 处 理 日 常事 
务 。 到 1986 年 已 举行 过 5 次 大 会 ， 讨 论 内 容 涉及 各 国 水 
利 立法 和 水 利 行政 体制 ,国际 水 法 的 制定 原则 和 方法 ,水 
法 与 文化 科学 的 关系 等 。 (Sapa) 


Guoji Shuilixue Yanjiu Xiehul 


国际 水 力学 研究 协会 (lnternational Associ- 
ation for Hydrautic Research, IAHR) x 


力学 研究 和 应 用 的 国际 非 政府 间 学 术 组 织 。 建 立 于 1935 
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年 。 第 一 届 大 会 于 1937 年 在 德国 柏林 召开 。 初 称 国际 水 
工 建筑 研究 协会 。 第 二 次 世界 大 战 后 改称 现 名 。 其 宗旨 
是 促进 工程 水 力学 的 基础 研究 和 应 用 ， 同 时 推动 将 先进 


下 的 个 人 会 员 三 种 。1986 年 ， 中 国 水 利 学 会 水 力学 专业 
委员 会 、 中 国 水 力 发 电工 程 学 会 水 工 水 力学 专业 委员 会 


和 国际 泥 沙 研究 培训 中 心 参 加 该 会 为 团体 会 员 。 

协会 理事 会 由 15 人 组 成 ,其 中 会 长 1 人 、 副 会 长 3 
人 及 秘书 长 1 人 组 成 执行 委员 会 ， 处 理 日 常事 务 。 理 事 
会 下 设 3 个 技术 分 部 和 3 个 地 区 分 部 。 3 个 技术 分 部 为 
@ 环 境 流体 力学 和 水 资源 分 部 ， 下 设 河川 水 力学 、 冰 问 
题 ,多 孔 介质 流动 水 资源 管理 和 城市 暴雨 排水 5 个 专业 
组 。@ 试 验 及 数学 流体 力学 分 部 ， 下 设 基础 理论 、 计 算 
机 在 水 力学 及 水 资源 领域 中 的 应 用 、 随 机 方法 在 水 力学 
中 的 应 用 、 水 力学 仪器 和 水 力学 及 流体 力学 试验 方法 5 
个 专业 组 。@ 工 业 和 水 工 结构 流 体力 学 分 部 ， 下 设 水 力 
机 械 、 设 备 及 空 化 海洋 水 力学 及 能 源 工业 中 的 流体 力学 
问题 4 个 专业 组 。 地 区 分 部 有 拉丁 美洲 分 部 、 亚 洲 太平 
洋 分 部 和 非洲 分 部 。 

协会 每 两 年 召开 一 次 全 体 大 会 并 开展 学 术 讨论 。 到 
1989 年 底 已 召开 了 23 次 大 会 。 各 分 部 也 定期 召开 学 术 会 
W, 1988 年 ， 协 会 和 中 国 水 利 学 会 在 北京 联合 召开 了 高 
坝 水 力学 问题 学 术 讨论 会 。 协 会 还 设 有 讲座 ， 可 资助 专 
家 到 各 地 区 讲学 。 主 要 出 版 物 是 《水 力学 研究 学 报 》 和 学 
术 会 议论 文集 。 GER) 


Guojl Shulwen Kexue Xlehul ` 

国际 水 文科 学 协会 (International Associa- 
tion of Hydrological Sciences,IAHS) ”国际 
水 文科 学 非 政府 性 的 学 术 组 织 。 成 立 于 1922 年 。 第 一 任 
主席 为 英国 学 者 E. B. H. 韦 德 。 协 会 属国 际 大 地 测量 和 
地 球 物理 学 联合 会 ， 原 名 国际 科学 水 文 协会 (IASH)， 
1971 年 起 改 为 现 名 。 其 宗旨 为 促进 水 文学 作为 地 学 及 水 
资源 学 的 一 个 方面 的 研究 ,包括 研究 全 球 陆地 水 的 物理 、 
化 学 和 生物 过 程 ， 探 讨 水 和 气 侯 及 其 他 物理 和 地 理 因素 
的 关系 :研究 侵蚀 泥 沙 及 其 和 水 文 棋 环 的 关系 ;检验 在 水 
资源 的 利用 和 管理 中 的 水 文 问题 以 及 人 类 活动 对 水 文 的 
影响 ， 并 为 水 资源 优化 利用 提供 科学 基础 。 协 会 设 执 行 
局 ,由 主席 、 上 届 主 席 , 副 主席 ,秘书 长 .司库 及 编辑 组 成 
每 4 年 改选 一 次 ,协会 下 设 地 表 水 、 地 下 水 ,陆地 侵蚀 .水 
质 、 冰 雪 、 水 资源 系统 和 壳 感 资料 传递 委员 会 。 凡 国际 大 
地 测量 及 地 球 物理 学 联合 会 的 正式 成 员 国 即 为 国际 水 文 
科学 协会 的 正式 成 员 国 ， 并 设立 国家 委员 会 。 中 华人 民 
共和 国 于 1977 年 正式 成 为 协会 的 成 员 国 ,并 于 1981 年 
成 立 中 国 国家 委员 会 ， 第 一 任 主席 为 谢 家 泽 。1987 年 陈 
家 琦 当选 为 1987 一 1991 年 届 国 际 水 文科 学 协会 的 第 三 
副 主席 。 协 会 自 1982 年 起 每 4 年 举行 一 次 国际 水 文科 
学 大 会 。 从 1981 年 起 设立 了 年 度 国际 水 文 银 质 奖 及 奖 
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励 青 年 水 文学 家 的 “ 蒂 生 奖 ”"。 出 版 物 有 《水 文科 学 学 报 》 


BERR. 《 陈 家 琦 ) 
Guoji Shulziyuan Xiehul 

国际 水 资源 协会 (International Water 
Resources Association, IWRA) 以 水 资源 为 


研究 对 象 的 国际 非 政府 则 的 学 术 组 织 。1972 年 在 美国 成 
立 。 美 国 伊利 诺 州立 大 学 教授 周文 他 任 第 一 届 主 席 。 其 
RBA: @ 推 动 水 资源 的 研究 ， 在 规划 开发、 管理 、 A 
学 、 技 术 和 教育 等 各 方面 的 发 展 ，@ 为 水 资源 工作 者 提 
供 国 际 论坛 ，@ 在 水 资源 领域 内 开展 国际 协作 。 其 活动 
的 主要 方向 是 以 调整 补充 各 有 关 水 资源 机 构 和 学 术 团 体 
活动 之 同 的 空白 点 ， 进 行 横向 关联 协调 活动 ， 并 不 以 营 
利 为 目的 。 

协会 最 高 权力 机 构 是 执行 局 理事 会 ， 下 设 地 区 委员 
会 .国际 合作 委员 会 .会 员 委 员 会 及 出 版 委员 会 ,到 1987 
年 有 团体 会 员 及 个 人 会 员 1 000 余人 。 协 会 下 成 立 各 地 的 
地 区 委员 会 ， 通 常 以 一 个 或 数 个 国家 建立 一 个 地 区 委员 
会 ,到 1987 年 共 建 立 31 个 地 区 委员 会 中国 地 区 委员 会 
于 1986 年 成 立 , 张 泽 祯 为 首届 中 国 地 区 委员 会 主席 和 协 
会 执行 局 亚洲 区 副 主席 。 协 会 主办 的 水 资源 世界 会 议 ,每 
3 年 召开 一 次 ,还 举办 各 种 讨论 会 .研究 会 等 。1986 年 协 
会 首次 在 中 国 北京 召开 了 “ 跨 流 域 引水 国际 学 术 讨论 
=". 

协会 设 有 “晶体 水 滴 奖 "、“ 学 生 奖学金 "、“ 最 佳 论文 
奖 "及 “周文 德 纪念 讲学 者 荣誉 奖 "。 会 刊 为 季刊 4 国际 
水 》。 中 国 何 孝 保 于 1986 年 受聘 任 该 刊 副 总 编 。 

CRF A) 

guoba sheshl 
过 坝 设 施 (facilities for passing dam) 在 
水 利 杠 组 中 ,为 船只 ,木材 、 鱼 类 过 坝 ( 疗 ) 而 建 的 设施 的 
总 称 。 按 过 坝 的 目的 分 为 三 类 ， 即 过 船 设施 、 过 木 设施 
和 过 鱼 设施 。 实 用 中 有 两 种 设施 合 一 的 。 如 过 船 兼 过 木 
或 兼 过 鱼 的 船闸。 按 上 述 设 施 的 过 坝 方式 ， 又 可 概括 为 
两 类 ， 即 水 力 过 坝 和 机 械 过 坝 。 

HERE 又 常 称 为 通航 设施 ， 有 般 闻 与 升 般 机 两 
种 基本 类 型 。 船 阅 以 水 力 浮 运 船只 过 坝 ,常见 的 有 单 、 多 
级 船闸 和 单 、 多 线 船 阅 , 其 闸 室 形式 ,又 分 为 广 厢 式 \ 井 式 
和 省 水 式 (具有 中 间 闸 首 ) 等 。 升 船 机 是 将 船 开 进 承 船 厢 ， 
利用 水 力 或 机 械 运送 承 船 厢 过 坝 , 承 船 厢 内 有 水 为 湿式 ， 
无 水 为 干 式 。 升 船 机 有 垂直 提升 和 和 斜面 提升 两 种 。 其 垂 
直 升 降 设备 多 为 均衡 式 。 斜 面 升 船 机 有 自 假 式 、 卷 扬 式 
和 水 坡 式 等 。 过 船 设施 形式 的 选择 与 布置 ， 要 根据 过 坝 
运输 量 、 船 型 、 船 队 、 上 下 游 水 位 差 及 其 变 幅 、 水 文 地 形 地 
质 条 件 和 枢纽 建筑 物 的 形式 及 其 布置 ， 经 过 技术 经 济 综 
SERRE. BABA MAR. 

过 木 设施 ”在 江河 中 常见 的 木材 流放 方式 有 两 种 * 
@ 单 根 原木 散 洒 流放， 名 编 结 成 排 ( 徐 ) 流 放 。 常 见 的 木 
材 过 坝 设施 有 效 木 道 、 徐 道 和 各 种 过 木 机 。 每 个 具有 过 木 


任务 的 枢纽 可 根据 过 坝 木材 的 数量 、 流 放 方式 、 木 排 形 
式 、 规 格 或 原木 的 尺寸 .过 木 季节 及 其 强度 、 坝 上 下 水 位 
差 \ 水 位 变 幅 \ 水 文 地 形 地 质 条 件 、 枢 纽 建 筑 物 形式 等 选 
用 其 适宜 的 过 坝 设施 ， 以 满足 在 水 利 枢纽 建成 后 的 木材 
流放 工艺 要 求 。 徐 道 和 放 木 道 均 利用 水 力 过 坝 ， 即 以 水 
力作 用 使 木材 流放 过 坝 至 下 游 ， 是 最 早 采用 的 两 种 木材 
过 坝 设施 。 它 们 均 需 新 费 水 量 ,与 发 电 、 治 溉 有 用 水 的 填 
盾 。 近 代 水 利 枢纽 中 ,采用 机 械 过 坝 方式 的 渐 多 ,这 种 过 
坝 方 式 灵活 ,适应 性 强 ,特别 在 过 木 与 发 电 、 灌 溉 等 用 水 
蔬 盾 突出 ,上 游 水 位 变化 较 大 的 高 水 头 枢 纽 中 ,多 采用 过 
木 机 。 有 的 工程 利用 船 阅 过 木 或 兴建 与 船 阅 类 似 的 徐闻 。 
在 水 利 枢纽 施工 期 ,过 木 设施 未 建成 前 , 常 有 用 无 压 导 流 
隧洞 . 导 流 底 孔 . 导 流 明渠 流放 木材 的 。 有 的 工程 不 采用 
固定 的 设施 ,而 是 将 床 材 运 出 河 ,用 汽车 或 火车 运输 过 坝 
至 下 游 ， 再 放 入 河中 流放 。 也 有 过 坝 后 不 再 将 木材 放 回 
河中 流放 而 直接 运 至 指定 地 点 的 。 各 种 木材 过 坝 设施 , 均 
可 用 于 流放 竹材 过 坝 。 

过 鱼 设施 水 利 枢纽 中 兴建 过 鱼 设施 已 有 数 百年 历 
史 , 但 直到 20 世 纪 30 年 代 ,过 鱼 设施 的 研究 和 建设 始 有 较 
大 发 展 。 中 国 从 50 年 代 后 期 陆续 在 水 利 枢纽 中 兴建 过 鱼 
设施 。 过 鱼 设施 主要 有 鱼 道 \ 鱼 阅 和 升 鱼 机 ,可 根据 过 坝 
鱼 类 的 品种 ,数量 和 和 鱼 的 习性 及 枢纽 的 特性 等 条 件 选用 。 

鱼 道 是 最 早 采用 的 ,也 是 兴建 最 多 的 一 种 形式 ,一 般 
适用 于 水 头 在 20 一 25 m 以 下 的 工程 。 鱼 同和 升 鱼 机 可 适 
用 于 水 头 较 大 的 水 利 枢纽 。 鱼 闸 的 工作 原理 和 运行 方式 
与 船闸 相似 。 由 于 鱼 类 在 鱼 闸 中 凭借 水 位 上 升 ， 不 必 潮 
游 便 可 过 坝 , 故 又 称 水 力 升 鱼 机 。 鱼 阅 须 适应 上 游 水 位 一 
定 的 变 幅 , 下 游 进口 多 有 一 短 鱼 道 相 接 ， 必 要 时 设 拦 鱼 、 
诱 鱼 、 导 鱼 设施 。 鱼 六 常 布置 在 厂房 和 溢 流 坝 之 间 。 鱼 六 
的 缺点 是 不 能 连续 过 鱼 , 仅 适用 于 过 鱼 量 不 大 的 枢纽 常 
见 的 升 鱼 机 是 用 缆车 起 吊 盛 鱼 的 容器 运输 过 坝 ， 或 装 车 
转运 到 适当 的 水 域 投放 ， 适 用 于 高 坝 过 鱼 和 水 库 水 位 变 
幅 较 大 的 枢纽 ,也 适用 于 长 距离 转运 。 采 用 升 鱼 机 ,一 般 
下 游 均 设 有 诱导 设施 。 

诱导 设施 是 鱼 类 过 坝 的 一 项 重要 辅助 设施 。 在 过 鱼 
设施 的 进口 设置 拦 鱼 、 导 鱼 和 诱 鱼 设施 ,可 以 防止 鱼 类 误 
入 被 截断 的 水 域 ,并 帮助 鱼 类 及 早 地 发 现 新 通道 的 入 口 ， 
可 以 使 分 散 零星 的 游 鱼 汇集 起 来 ,提高 过 鱼 效 率 ,工程 中 
常见 的 诱导 设施 有 拦 鱼 坝 ( 卉 ), 拦 鱼网 、 电 椰 等 ,现代 声 、 
光 、 气 、 化 学 元 素 诱 鱼 导 鱼 技术 ,也 在 试验 研究 中 。 

现代 出 现 了 活动 过 鱼 设施 
一 一 集运 鱼 船 ， 可 以 解决 固定 过 
鱼 建筑 物 的 进口 较 难 适 应 流 态 和 
鱼 群 变化 规律 以 及 造价 高 的 问 
题 。 集 运 鱼 船 分 集 鱼 船 和 运 鱼 船 
两 部 分 。 集 鱼 船 可 驶 至 下 游 鱼 类 
集群 区 ， 打 开 两 端 ， 水 流通 过 船 
身 ， 并 采用 补水 措施 使 进口 流速 
比 河床 中 略 大 ,以 诱 鱼 进入 船 内 ， 


[es 


再 通过 驱 鱼 装置 将 鱼 驱 入 紧 接 在 其 后 的 运 鱼 船 。 运 鱼 船 
可 通过 般 曾 过 坝 ,将 鱼 放 入 上 游 。 此 种 过 鱼 设施 机 动 灵 
活 , 可 在 较 大 范围 内 变动 诱 鱼 流速 ,可 将 鱼 运往 上 游 适当 
的 水 域 投放 ,与 枢纽 布置 无 干 抗 ,适用 于 已 建 有 船闸 的 枢 
纽 补 建 过 鱼 设施 。 其 缺点 是 运行 费用 大 ， 诱 集 底层 活动 
的 鱼 较 困难 ,噪音 、 振 动 及 油污 也 影响 集 鱼 效果 。 

在 过 鱼 季节 经 常 运用 的 船闸 中 附设 消 能 ,诱导 设施 ， 
便 可 利用 船闸 过 鱼 。 也 可 利用 在 过 鱼 季节 经 常 泄 流 的 水 
疗 ,调整 闵 门 的 开 度 和 启 闭 速度 ， 控 制 闸 门 孔 数 和 位 置 ， 
形成 有 利于 过 鱼 的 流 态 和 扩大 这 种 有 利 的 时 机 ， 使 鱼 类 
通过 。 

输送 下 行 鱼 过 坝 , 保 护 和 运输 的 主要 对 象 是 幼 鱼 , 需 
要 首先 把 幼 鱼 从 河道 水 流 中 引导 分 离 出 来 ， 而 后 再 安全 
地 输 向 下 游 。 拦 截 下 行 鱼 的 设施 有 拦网 、 百 叶 窗 式 导 鱼 
杨 、 撤 流 器 、 栖 网 等 ,下 行 鱼 被 导 集 园 定 地 点 后 ,立即 提 捞 
转运 至 坝 下 ,或 将 其 导向 旁 通 管 输送 至 下 游 ,也 有 采用 集 
鱼 管 的 。 CRAP 


guochuan sheshi 
过 船 设施 (facilities for ship passing) 
见 过 坝 设施 。 


guomuji 
过 木 机 (log and raft conveyer) 水 利根 组 
中 ,将 坝 上 游 来 的 木材 运输 过 坝 至 下 游 的 机 械 。 是 木材 过 
坝 设施 的 一 种 。 一 般 的 通用 起 重 运输 机 械 均 可 用 做 木材 
过 坝 设施 。 最 先 使 用 的 是 卷扬机 ， 常 见 的 形式 是 在 坝 面 
或 岸 边 斜坡 上 安装 轨道 ， 用 卷扬机 牵引 装 有 木材 的 台 车 
上 下 升降 运输 木材 过 坝 。 因 为 这 种 过 木 设施 的 特点 是 不 
消耗 水 量 ， 所 以 随 着 机 械 使 用 的 日 趋 广泛 ， 利 用 机 械 运 
输 已 成 为 近代 大 中 型 水 利 枢纽 常 采用 的 木材 过 坝 设 施 ， 
使 用 的 机 械 也 多 种 多 样 , 应 用 较 多 的 为 升 排 机 、 木 材 传送 
机 和 起 重 机。 每 个 采用 机 械 运 送 木材 过 坝 的 水 利 枢纽 ， 
均 根 据 其 具体 条 件 选 择 适合 的 过 木 机 。 在 有 些 运送 木材 
较 远 的 枢纽 中 ， 也 有 采用 架空 索道 的 。 如 中 国 的 梅山 水 
库 采 用 往复 式 索 道 运送 木材 过 坝 。 

升 排 机 “工作 原理 和 机 械 构造 与 升 般 机 基本 相同 。 
其 要 求 比 升 船 机 低 ， 有 升 船 机 的 枢纽 均 可 用 其 兼 运 木材 
过 坝 。 升 排 机 的 布置 主要 有 斜面 和 垂直 两 种 ， 也 有 将 这 
两 种 混合 设置 的 (图 1)。 升 排 机 结构 简单 ,造价 低 , 但 不 能 


图 1 委 直 -锋面 联合 升 排 机 
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连续 过 坝 ， 故 只 在 过 坝 木 材 量 不 大 的 枢纽 中 采用 。 中 
已 建 的 升 排 机 多 为 中 小 型 。 

木材 传送 机 以 木材 在 传送 机 上 放置 的 方向 不 同 分 
为 纵向 木材 传送 机 与 横向 木材 传送 机 。 传 送 方向 与 木材 
轴 向 一 致 的 传送 机 称 纵向 木材 传送 机 ， 多 用 于 运输 原木 
过 坝 ， 主 要 由 传动 设备 和 支承 结构 等 组 成 。 机 房 布置 在 
坝 顶 或 坝 肩 ( 图 2)。 传 动 设备 有 链 式 、 深 简 式 和 缆 索 式 ， 


图 3 链 式 纵向 原木 传送 机 


常见 沿 土石 坝 面 或 岸 边 布 置 。 上 游 坡 不 宜 超过 25°, 而 且 
需 设 阻 滑 装置 。 为 适应 水 库 水 位 变化 和 水 下 设备 检修 ， 
上 游 侧 常用 分 节 沉浮 式 、 浮 简 式 或 升降 式 (用 提升 机 械 操 
作 控 制 其 升降 ), 下 游 侧 多 用 固定 式 。 为 避免 潜水 和 水 下 
检修 传送 机 尾 轮 的 张 紧 装置 ， 一 般 将 尾 轮 安装 在 最 高 下 
游 水 位 以 上 ,后 接 干 滑 道 入 水 。 纵 向 木材 传送 机 适用 于 单 
漂 过 坝 量 大 且 上 游 水 位 变化 大 的 各 类 坝 型 和 坝 高 的 枢 
纽 ,其 优点 是 结构 简单 ,生产 率 较 高 ,而 且 横向 尺寸 小 , 易 
于 布置 。 中 国 白 龙 江 左 口水 电站 ,土石 坝 高 101.8m, it 
置 在 上 下 游 坝 坡 上 的 过 木 道 安 装 了 三 台 纵向 链 式 原木 传 
送 机 ,上 游 为 分 节 沉浮 ,以 适应 水 库 水 位 22m 的 变 幅 。 其 


每 条 机 的 台 班 实际 平均 过 木 能 力 约 1 000ms。 传 送 方向 与 
木材 轴 向 垂直 的 传送 机 称 横向 木材 传送 机 ， 多 为 板 链 结 
构 , 可 以 过 原木 ,也 可 以 过 木 排 。 通 常 采用 三 列 平行 链条 
同步 传动 。 其 坡度 可 以 较 陡 , 过 原木 时 ,最 大 可 达 50"。 优 
点 与 纵向 传送 机 基本 相同 , 唯 其 横向 尺寸 大 ,水 下 修理 不 
便 。 

起 重 机 作为 过 木 机 的 起 重 机 有 门 式 起 重 机 、 塔 式 
RAN MITRAL, 
多 安装 在 坝 顶 或 两 岸 坝 户 
处 , 吊 运 木材 越过 闸 坝 。 下 
游 有 将 木材 直接 下 放 入 水 
的 ， 也 有 由 渭 道 相 接送 入 
河流 的 。 此 类 过 木 机 运输 
的 多 为 木 排 或 木 捆 。 其 布 
置 灵 活 ,不 受 地 形 ,水 位 的 限制 ,不 需要 水 下 检修 ,还 可 与 
施工 用 起 重 机 相 结合 。 适 用 于 过 坝 量 不 大 的 枢纽 。 中 国 
本 溪水 电站 便利 用 10t 门 机 吊 运 木材 过 坝 。 


(起 先 平 ) 
guomu sheshi 
过 木 设 施 (facilities for log passing) 见 
过 坝 设施 。 
guoyu sheshi . 
过 鱼 设施 facilities for fish passing) 
见 过 现 设施 。 


hai’an donglixue 


海岸 动力 学 (coastal hydrodynamics) FF 
究 海岸 带 水 域 流体 运动 和 岸 滩 冲 并 演变 等 规律 及 其 应 用 
的 学 科 。 主 要 研究 波浪 ,潮汐 ,海流 ,冰凌 等 动力 因素 的 运 
动 规律 及 其 同 各 类 岸 滩 、 海 岸 工程 建筑 物 等 的 相互 作用 
规律 。 海 岸 动力 学 还 可 包括 河口 动力 学 。 河 口 动力 学 是 
一 门 边 缘 学 科 ,也 是 河流 动力 学 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 

BH 早 在 17~18 世纪 ,I. 牛顿 和 了 .-S. 拉 普 拉 斯 
分 别 创立 潮汐 静 力 理论 和 动力 理论 。19 世纪 中 叶 及 末 叶 
出 现 了 各 种 波浪 、 海 流 理论 。 英 国 的 HH. 兰 姆 在 1879 年 出 
版 的 《流体 运动 的 数学 理论 > 和 1906 年 出 版 的 《水 体 动力 
学 》 中 ,概括 了 上 述 经 典 的 基础 理论 。20 世纪 40 年 代 起 ， 
这 些 理论 在 海岸 工程 领域 得 到 应 用 和 深化 。 中 国 在 60 年 
代 初 提出 建立 和 发 展 海岸 动力 学 这 门 新 学 科 。60 年 代 内 
各 国学 者 取得 丰硕 研究 成 果 ， 并 逐步 形成 海岸 动力 学 。 
1966 年 美国 的 A. T. 伊 彭 出 版 了 《河口 与 海岸 动力 学 》, 是 
系统 阐述 这 门 学 科 的 主要 专著 。60 年 代 以 来 这 门 学 科 发 
展 迅 速 。 世 界 各 国 对 沿海 丰富 的 海洋 资源 的 开发 规模 不 
断 扩 大 ,1986 年 中 国 完成 全 国 海岸 带 调查 后 , 正 逐 步 兴 建 
各 种 海岸 工程 ,进入 全 面 综合 开发 利用 海岸 带 的 新 阶段 。 

研究 内 容 @ 波 浪 在 浅海 传播 变形， 水流 ,波浪 同 
直 墙 式 ,斜坡 式 、 透 空 式 、 浮 式 等 建筑 物 的 相互 作用 ，@ 
海岸 波浪 掀 沙 ,沿岸 流 输 沙 和 岸 滩 冲 洪 演变 ，@ 海 将 、 汽 
湖 潮流 运动 及 其 口 门 内 外 泥 沙 冲 注 变 化 ，@ 河 口 成 淡水 
混合 , 潮 波 变形 和 河床 冲 淤 演变 ;@ 海 岸 防护 ,河口 整治 
对 海岸 环境 的 影响 ， 海 岸 环 境 污染 以 及 冰凌 对 建筑 物 的 
作用 等 问题 。 

研究 方法 ”对 波浪 ,潮汐 \ 海 流 等 运动 规律 ， 常 运用 
理论 研究 的 方法 并 以 室内 试验 的 结果 进行 验证 。 在 浅海 
情况 下 ,特别 是 同 岸 滩 、 建 筑 物 的 相互 作用 问题 ， 由 于 影 
响 因 素 繁多 ,边界 条 件 复杂 , 常 应 用 相似 原理 通过 室内 水 
力 模型 试验 的 方法 进行 研究 ， 所 得 成 果 多 带 有 经 验 或 半 
经 验 性 ,有 时 须 用 现场 资料 验证 ,大 型 电子 计算 机 的 出 现 
使 数字 模拟 成 为 又 一 种 重要 方法 。 

展望 ”海岸 带 是 海洋 与 大 陆 的 交界 地 带 ， 也 是 咸 水 
同 淡水 的 交汇 地 区 。 由 于 海岸 带 水 深 变 浅 以 及 海湾 、 河 
口 \ 岛 屿 等 地 形 的 影响 、 波 浪 、 潮 汐 ,海流 ,冰凌 等 运动 十 
分 复杂 , 常 造成 岸 滩 冲 淤 剧烈 , 泥 沙 运动 频 繁 ， 给 海岸 建 
设 带 来 很 大 困难 ,而 人 造 工程 对 海岸 环境 也 有 一 定 影响 。 
由 于 海岸 带 自然 条 件 复杂 ， 海 岸 带 开发 与 海岸 工程 建设 
中 仍 存在 不 少 理论 与 实际 问题 ， 海 岸 动力 学 研究 有 着 广 
冰 前 景 。 中 国 沿海 淤泥 质 海岸 分 布 广 , 河 口 类 型 多 ,台风 
暴 潮 强 ， 海 岸 工程 中 主要 考虑 台风 风波 作用 问题 和 海岸 
河口 泥 沙 问题 ,特别 是 细 颗 粒 泥 沙 问题 ,这 也 是 今后 海岸 


动力 学 研究 的 主要 内 容 和 特色 。 
参考 书目 
薛 瀣 超 等 编 :* 海 岸 动力 学 *， 人 民 交 通 出 版 社 ,北京 ,1980。 
Cif 98,48) 

hal’an fanghong 
海岸 防洪 (coastal zone flood prevention) 
采用 工程 及 非 工 程 措施 防止 或 减少 海岸 洪水 对 沿海 平原 
的 淹没 损失 以 及 制止 潮流 、 强 浪 对 海岸 的 侵蚀 。 海 岸 防洪 
的 主要 工程 措施 是 修建 海 提 (海塘 ) 工 程 。 在 中 国 ， 多 数 
仍 采 用 土 或 土石 混合 型 的 斜坡 式 海 提 。 在 少数 水 深 、 流 
急 、 浪 大 的 地 段 ,如 钱 墙 江河 口 北岸 则 采用 块 石 、 条 石 或 
混凝土 海 提 。 为 了 防止 提 脚 冲刷 , 常 加 建 丁 坝 护 漆 , 以 滩 
保 提 。 另 外 在 主流 顶 冲 段 , 还 修 盘 头 或 沉 井 , 海 堤 顶 高 程 
应 考虑 设计 潮 位 加 浪 高 和 超 高 。 著 名 的 钱塘 江河 口 鱼鳞 
石 墙 ,为 清 代 修建 ,整个 坦 身 均 由 规格 划一 的 条 石 纵横 杰 
砌 而 成 。1949 年 以 后 又 不 断 加 固 加 高 ,目前 可 以 防御 100 
年 一 遇 的 暴 潮水 位 。 对 重点 保护 区 的 海塘 则 在 痢 水 面 砌 
筑 有 消 浪 的 扭 工 字体 及 四 脚 空心 方块 和 混凝土 护 面板 。 
如 浙江 秦山 核电 站 海 提 工程 (参见 彩 图 插页 第 16 页 ), 其 
防洪 标准 为 1000 年 一 遇 水 位 加 LOO 年 一 遇 的 风浪 。 荷 兰 
的 须 得 海 工程 及 三 角 洲 工程 ( 见 荷兰 海 堤 )， 以 防止 北海 
风暴 潮 获 击 , 按 抗御 10 000 年 一 遇 风 暴 潮 设计 。 其 堤 身 为 
沙 及 粘土 , 迎 水 坡 1;5, 背 水 坡 1:3。 迎 水 面 还 有 沥青 混合 
料 的 防护 层 。 海 岸 防洪 的 生物 措施 是 沿岸 设置 消 浪 林带 。 
如 中 国 广东 省 海 提 前 种 的 红 树 林 , 浙 、 沪 、 苏 沿海 在 海滩 
上 还 种 植 芦苇 , 芦 竹 等 ,可 以 有 效 地 削减 波浪 的 侵袭。 海 
岸 防洪 的 非 工程 措施 是 进行 海岸 浴 水 监测 和 预报 ， 以 便 
进行 工程 防守 抢 护 或 有 计划 地 撤退 居民 及 财物 ， 使 损失 
减少 到 最 小 限度 。 ChE) 


hai’an hongshul 

海岸 洪水 (flood in coastal zone) 沿海 岸 
水 面 产 生 大 范围 增 水 和 强 浪 的 现象 。 它 威胁 着 海滨 一 定 
范围 内 人 民生 命 财产 安全 ， 是 造成 沿海 地 区 常见 的 一 种 
洪水 灾害 。 海 岸 洪水 是 在 天 文大 潮 \. 风 暴 潮 、 海 哺 以 及 河 
流 洪峰 等 因素 作用 下 形成 的 。 它 因 地 因 时 而 异 ,可 由 一 种 
或 者 干 种 因素 综合 作用 而 成 海岸 洪水 具有 增 水 幅度 大 、 
破坏 性 强 及 突 发 性 等 特点 。 当 遇 特 大 风暴 潮 时 , 常 出 现 大 
幅度 破 纪录 的 水 位 值 ,又 常 伴随 暴雨 和 强 浪 。 此 外 , 它 的 
可 预见 期 短 ,只 有 1~2d (A), 甚至 几 小 时 , 这 更 增加 了 
其 危害 性 。 形 成 最 高 潮 位 的 原因 多 数 是 风暴 潮 ， 即 在 台 
凤 、 温 带 气旋 或 寒潮 等 强风 作用 和 气压 品 变 等 强烈 天 气 
系统 引起 的 海面 大 范围 异常 增 水 现象 。 风 暴 潮 是 一 种 长 
波 水 体 运动 ,其 周期 为 1~~50h， 介 于 地 震 海中 与 天 文 潮 
周期 之 间 ， 不 少 地 区 增 水 值 ( 见 洪水 预报 ) 达 2~3m, 个 
别 地 区 可 达 4 一 6m。 形 成 最 高 潮 位 的 另 一 原因 是 海 哺 。 它 
是 6.5 级 以 上 海底 地 震 或 山 计 火山 爆发 所 引起 的 海浪 ， 
在 向 近 岸 传播 过 程 中 因 海 底 抬升 可 使 水 位 在 几 十 分 钟 内 
剧 增 达 20~30m。 风暴 潮 灾 书 在 各 国 沿海 地 带 均 常 有 发 
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生 , 在 纬度 较 高 的 地 区 ,如 西欧 的 荷兰 .英国 及 中 国 北方 。 
多 为 冬季 风暴 潮 ( 寒 潮 ) 引 起 ,而 在 太平 洋 西海 岸 . 中 国 东 
部 和 南部 以 及 日 本 、 非 律 宾 、 印 度 \ 孟 加 拉 等 国 沿海 ,多 为 
夏季 台风 (或 热带 气旋 引起。 中 国 沿海 地 区 有 较 长 的 潮 
灾 历 史记 载 ,华东 ,华南 沿海 诸 省 平均 十 年 有 一 次 较 大 的 
潮 害 。 中 国 近年 较 大 的 风暴 潮 为 1980 年 7 号 台风 引起 ， 
海南 岛 的 南 渡 增 水 5.94my 冲 毁 海 担 ,淹没 农田 74 万 亩 。 
建筑 物 受到 严重 破坏 ,损失 巨大 世界 上 较 大 的 风暴 潮 是 
1953 年 2 月 1 日 欧洲 北海 大 风暴 潮 , 荷 兰 海 坦 遭 到 破坏 ， 
死亡 近 2 000 人 ,, 渡 地 20 万 公顷 ， 大 量 受灾 人 口 无 家 可 
归 。 又 如 1970 年 11 月 13 日 孟加拉 沿岸 的 风暴 潮 ,使 30 
万 人 求生。 历史 上 损失 巨大 的 海 哺 有 1703 年 发 生 在 日 本 
票 津 的 海啸 ,其 死亡 人 数 达 10 万 以 上 。 天 文大 潮 由 于 事 
先 能 够 得 到 预报 ， 所 以 其 危害 性 不 如 风暴 潮 、 海 吓 产 生 
的 洪水 灾害 严重 。 

参考 书目 

冯 士 适 编 著 :< 风暴 潮 导 论 > ,科学 出 版 社 ,北京 ,1982。 
Gh) 

hal’an hongshul yubao: 
海岸 洪水 预报 (forecasting of coastal flood- 
ing) BAUS RA AUR SE 
GAR, REAR ARE WA HP Sk 
预测 。 预 报 内 容 一 般 为 最 高 潮 位 、 海 浪 高 度 及 其 出 现 的 
时 间 。 海 岸 洪水 预报 对 于 海岸 地 区 的 工农 业 生产 、 交 通 
运输 、 海 岸 防护 、 人 民生 命 财产 安全 都 有 十 分 重要 的 意 
Xe 

预报 方法 ，@ 天 文 潮 预报 一 般 采 用 调和 分 析 法 ， 借 
助 实际 潮 位 观测 资料 ， 求 出 调和 常数 ， 推 算 各 时 刻 的 潮 
位 。20 世纪 50 年 代 以 来 ,用 数值 滤波 等 谱 分 析 法 进行 潮 
汐 分 析 和 预报 ， 流 体 动力 学 的 数值 方法 也 开始 应 用 。 四 
风暴 潮 预 报 一 般 可 归纳 成 经 验 统计 法 和 数值 预报 法 两 
种 。 经 验 统计 法 是 依据 历史 资料 利用 回归 分 析 法 和 统计 
相关 法 ， 建 立 气 象 因 素 与 特征 地 点 的 风暴 增 减 水 之 间 的 
经 验方 程 或 诺 模 图 ， 预 报 风暴 潮 位 和 过 程 。 经 验 预 报 方 
程 的 稳定 性 取决 于 预报 地 区 实测 资料 的 长 短 ， 往 往 对 于 
大 风暴 潮 的 预报 值 偏 低 。 数 值 预报 法 包括 数值 天 气 预报 
和 风暴 潮 动力 数值 计算 两 个 部 分 。 数 值 天 气 预 报 给 出 风 
暴 潮 动力 数值 计算 所 需 的 海上 风 场 和 气压 场 。 风 暴 潮 动 
力 数值 计算 是 在 给 定 的 海上 风 场 和 气压 场 以 及 边界 条 件 
和 初始 条 件 下 对 风暴 潮 基 本 方程 组 进行 数值 求解 。 它 在 
风暴 潮 预 报 中 得 到 广泛 应 用 。 美 国 的 斯 普 拉 希 模式 是 20 
世纪 70 年 代用 于 预报 业务 的 。 它 首先 计算 标准 海域 中 由 
标准 风暴 引起 的 岸 边 极 值 增 水 剖面 ， 然 后 就 实际 海域 和 
实际 风暴 对 增 水 剖面 进行 修正 。@ 海 趾 预 报 的 基础 是 
地 震 预 报 。 到 20 世纪 80 年 代为 止 ， 因 地 震 预 报 方法 尚 
未 得 到 解决 ,因而 海 哺 的 预报 极为 困难 。 美 国 等 一 些 国家 
在 20 世纪 60 年 代 以 来 建立 的 海 哺 预 报警 报 系统 ， 主 要 
发 布 较 大 地 震 的 位 置 和 量 级 ,以 及 震 区 附近 的 海啸 实况 。 
警报 系统 的 情报 传播 速度 为 30 万 km/s, HRS 
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度 约 为 0.2 km/s, 因此 可 以 从 两 者 的 速度 差 中 获得 预报 
时 间 。 大 型 电子 计算 机 以 及 新 型 快速 信息 传递 系统 的 发 
展 ， 为 制定 特定 地 区 海岸 洪水 预报 的 综合 数值 预报 模式 
提供 了 必要 条 件 。 科 学 卫星 则 为 数值 预报 及 时 提供 气象 
及 洪峰 等 资料 。 
中 国 的 天 文 潮 预报 业务 主要 是 在 1949 年 以 后 开展 
的 。1956 年 起 用 调和 分 析 法 编制 潮汐 表 。60 年 代 中 期 开 
始 在 预报 中 应 用 电子 计算 机 。70 年 代 又 研制 出 多 种 调和 
分 析 方法 ,并 提出 新 的 浅水 潮汐 预报 方法 ,提高 了 河口 海 
岸 浅水 区 域 的 潮汐 预报 精度 。 中 国 的 风暴 潮 测 报 业务 和 
研究 在 50 年 代 后 发 展 很 快 ,沿海 许多 潮水 位 站 已 采用 了 
台风 (或 热带 气旋 ) 风 暴 潮 的 极 值 和 过 程 预报 方法 。60 年 
代 起 多 采用 统一 回归 方法 , 80 年代 某 些 数值 方法 也 进入 
了 预报 业务 。80 年 代 起 国家 海洋 环境 预报 总 台 根 据 台风 
预报 发 布 沿海 风暴 潮 预 报 。 海 浪 预 报 业务 开展 较 早 ，60 
年 代 和 70 年 代 曾 两 次 集中 全 国力 量 进行 协作 研究 有 关 
预报 部 门 根据 海浪 资料 及 预报 经 验 已 形成 了 对 台风 浪 进 
行 预报 的 有 效 方法 ， 大 面积 海浪 数值 预报 也 已 达到 业务 
应 用 阶段 国家 海洋 环境 预报 总 台 每 日 发 布 海浪 预报 ,并 
根据 台风 预报 发 布 台风 海浪 预报 。 
参考 书目 

薛 江 超 等 编 :< 海 岸 动力 学 *, 人 民 交 通 出 版 社 , 北 京 ,1980。 

U. S. Army Coastal Engineering Research Center, Shore 
Protection Manual, Vol. 1, Virginia, 1977. 
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Halhe fanghong 
海河 防洪 (Haihe River flood control) 
海河 水 系 包括 漳 卫 河 , 子 牙 河 、 大 清河 、 永 定 河 、 潮 白河 、 
北 运河 和 前 运河 等 。 海 河 干流 长 ?3km。 流 域 面积 26.4 
万 km?, 水 系 形似 扇面 汇集 于 天 津 入 海 , 受 地 形 和 季风 影 
响 ,燕山 、 太 行 山 等 山 前 为 多 暴雨 区 。 扁 面 形 水 系 汇流 集 
中 ,洪峰 大 。 河 道 泄洪 能 力 上 大 下 小 , 尾 间 宣泄 不 畅 。 如 
1963 年 8 H Bok, DARA RB wR, MBE 
峰 流 量 还 达 2 510 m/s; FF PN HEA BEAK R 
漫 越 石 德 铁路 长 20km， 流量 达 13 900m*/s, 支流 津 沦 河 
经 岗 南 和 黄 壁 庄 两 座 大 型 水 库 拦 着 后 ,还 下 泄 流量 6 500 
m/s; 大 清河 南 支 北 郭 村 站 洪峰 流量 5 010 m/s, 北 支 白 
沟 站 洪峰 流量 5 120 m/s; 而 海河 干流 入 海 泄洪 能 力 仅 
2 400 ms/s。 该 次 海河 大 水 , 虽 保住 天 津 及 津浦 铁路 的 安 
全 ， 但 损失 严重 ， 受 灾 农 田 仍 达 5 700 万 亩 ， 冲 毁 铁路 
75km。 海 河流 域 中 下 游 地 势 平坦 ， 受 洪水 威胁 的 面积 
71000 km, KAZAR, RE, 石家庄 等 大 城市 ， 
以 及 京 广 ,津浦 铁路 , 均 为 本 区 防洪 的 重点 。 

海河 流域 平原 历史 上 曾 是 黄河 的 下 游 地 区 。 在 1700 
年 前 魏 晋 时 期 ,海河 水 系 初步 形成 。1128 年 黄河 南 徙 , 海 
河 受 其 影响 逐渐 减少 。 据 历史 记载 ,17 世 纪 以 来 ,洪水 波 
及 北京 市 区 5 次 ,洪水 进 天 津 市 8 次 。1917 年 大 水 ,受灾 
面积 38 000 km? KB Ri. 1939 年 7 月 大 水 ,流域 内 
淹没 农田 5 000 多 万 亩 ,共有 800 多 万 人 受灾 ,天 津 市 有 


70~80% 的 地 区 水 深 1 一 2m, 最 深 2.4m, 大 水 整整 济 了 
两 个 月 , 80 万 人 受灾 。 

历史 上 为 保 运 河 畅通 ,在 运河 上 开辟 了 四 女 寺 、 捷 
地 、 马 厂 等 分 洪 减 河 。1949 年 后 ,经 过 统筹 规划 ,按照 上 游 
PEM Birk, HE a AE eek, PR 
入 海 进 行 总 布局 .1951 年 修建 永定 河 官厅 水 库 , 并 相继 在 
山区 修建 大 ,中 型 水 库 , 共 计 139 座 ,总 库容 252 亿 m?, 控 
制 山区 面积 80% 以上， 在 中 游 整 治 宁 晋 泊 、 大 陆 泽 、 白 洋 
VE MARE RE. 黄 庄 洼 等 32 AEE, Rite RAK 
积 191 Lm", 4S MAG 7 500 kml |, HHRMA 
干 河道 ;开辟 独 流 减 河 , 漳 卫 新 河 、 子 牙 新 河 、 永定 新 河 、 
潮 白 新 河 等 8 条 入 海水 道 ,使 泄洪 入 海 能 力 总 计 达 20 000 
ms/s 以 上 , 比 1949 年 增加 8 倍 ， 基 本 上 改变 了 各 水 系 上 
大 下 小 , 尾 间 不 畅 的 不 利 局 面 。 流 域内 的 洪水 预报 警报 系 
统 和 茧 滞洪 区 的 管理 工作 也 有 一 定 的 基础 。 海 河流 域 的 
仿 洪 标准 已 达到 20~~50 年 一 遇 


短 ， 几 平 直 接 交接 。 平 原 地 形 的 总 趋势 是 由 西南 , 西 , 北 
向 天 津 附近 的 渤海 湾 倾 斜 。 由 于 历史 上 黄河 多 次 改道 入 
侵 以 及 本 流域 各 支流 冲积 的 影响 ， 平 原 区 内 构成 缓 岗 与 
洼 淀 相间 分 布 的 复杂 地 形 。 

海河 流域 属 暖 温带 半 湿润 半 干 早 气候 。 年 平均 降水 
量 为 560 mm， 其 中 70 一 80 匈 集中 在 汛期 (6~9 月 )， 而 
汛期 降雨 又 往往 集中 于 几 次 暴雨 , 故 极 易 酿 成 洪涝 灾害 。 
在 农作物 需 水 最 多 的 季节 (3 一 5 月 )， 流 域 平均 降雨 量 仅 
占 全 年 的 GLA, 几乎 年 年 者 旱 。 流 域 多 年 平均 径流 
量 为 288 Lm, 年 际 同 变化 幅度 大 ,并 有 连续 丰 枯 现象 。 
ÅN 1956,1963,1964 等 年 径流 量 均 在 500 亿 ms 以 上 ,而 
1980 一 1984 年 平均 径流 量 仅 143 亿 m?。 据 明 清 两 代 资 料 ， 
540 年 间 ,流域 内 发 生平 灾 377 次 ,水 灾 361 次 ;17 世 纪 以 
来 ,永定 河 洪水 有 5 次 波及 北京 ,各 河 洪水 有 8 次 淹 及 天 
津 ;1939 年 沪 地 5 000 余 万 亩 ,受灾 人 口 800 万 。 海 河山 


一 一 一 一 


治 


洪水 ,相应 可 减少 渡 没 耕地 3 600 $ * 0 et 
多 万 亩 。 但 防洪 体系 还 不 够 完善 ， 4 4 
ee AR ee Ce + \ y a 
以 积 阻 水 问题 ,影响 洪水 的 宣泄 ， \ * \ 
需 采取 措施 进行 治理 。 A ry aN ) 

《 程 政道 ) es PE i m a “see 
Haihe Liuyu guihua J i w 4 EE Sad } 
海河 流域 规划 (Haihe A x To ae 
River Basin planning) A a SER be = , kon } 
海河 流域 位 于 中 国 华北 地 区 ， 是 Pam a oF fa mi 


中 国 开发 较 早 的 流域 之 一 。 
流域 概况 ”海河 流域 习惯 上 
包括 海河 和 湾 河 两 水 系 。 海 河水 
系 由 漳 卫 河 、 子 牙 河 、 大 清河 、 k 
定 河 \ 潮 白河 、 北 运河 、 前 运河 等 
组 成 ,还 包括 徒 骇 河 ,马上 类 河 等 平 
原 排涝 河道 ， 溢 河水 系 包括 洪 河 
ARAM ( 见 图 )。1949 年 前 ， 
除 洪 河 水 系 和 将 运河 、 徒 骇 河 、 马 
类 河 单独 入 海外 ， 其 余 各 河 均 汇 
集 天 津 流入 渤海 。 天 津 以 下 河道 
称 海河 ,干流 长 73km。 海河 流域 
范围 包括 北京 、 天 津 两 市 和 河北 
省 大 部 分 ,山西 山东、 河南 ,辽宁 
四 省 和 内 蒙古 自治 区 的 一 部 分 。 
流域 总 面积 31.8 万 km*( 其 中 海 
WAAR 26.4 F km, RM KA 
5.4 万 km?)。 流 域内 山区 、 平原 
面积 分 别 占 60% 和 40%, HELL. 
太行 山 由 东北 至 西南 呈 弧 形 分 
布 。 山 脉 以 西 、 以 北 分 布 着 黄土 
高 原 ;山脉 以 东 ,\ 以 南 是 广阔 的 大 
平原 。 山 地 与 平原 间 的 过 渡 地 带 


vf 


1 永定 新 河 


2 Bem 


海河 流域 图 
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区 盆地 、 下 游 中 部 和 滨海 平原 排水 条 件 差 ， 土 壤 多 呈 碱 
性 , 盐 碱 为 害 也 很 严重 。 全 流域 盐碱地 面积 普 达 3 400 万 
亩 , 约 占 耕 地 面积 的 20%。 流 域内 山区 、 黄 土 丘 陵 和 土石 
质 山地 面积 分 布 广 ， 由 于 长 期 以 来 洲 砍 滥 伐 森林 和 陡坡 
开荒 ,过 度 放牧 等 影响 , 大 部 分 地 区 植被 覆盖 小 于 30% , 
导致 土壤 严重 侵蚀 。 水 土 流失 面积 约 占 山区 面积 的 70 狗 。 
各 河 多 年 平均 输 沙 量 总 计 约 1.7 亿 昌 其 中 永定 河 年 输 沙 
量 达 8 070 万 t, 年 输 沙 模 数 为 1786t/km?, 仅 次 于 黄河 。 

海河 流域 1986 年 总 人 口 1.08 L, 耕地 1.70 亿 亩 ， 
其 中 平原 约 1.14 亿 亩 ,是 中 国 重要 的 粮 棉 产地 。 流 域内 
矿产 资源 丰富 ， 煤 ,石油 、 铁 的 草 藏 量 在 中 国 均 占 有 较 大 
比重 山西 省 是 重要 的 能 源 基地 。 沿 海 是 重要 的 盐 产 区 。 
海河 流域 的 工业 、 交 通 ,旅游 业 均 较 发 达 ， 有 北京 .天 津 、 
石家庄 唐山 、 大 同等 大 城市 ， 及 天 津 、 秦 皇 岛 等 外 贸 港 
口 。 

治理 成 就 海河 流域 的 水 利 事业 有 您 久 历 史 〈 见 活 
河水 利 史 )。 中 华人 民 共和 国 建立 后 ,开始 了 有 计划 的 治 
理 ,1957 年 制定 了 《海河 流域 规划 》,1963 年 海河 流域 发 生 
特大 洪水 后 ,又 在 原 规划 的 基础 上 编制 了 《海河 流域 防洪 
规划 报告 》。30 多 年 来 ,在 规划 的 指导 下 ,海河 流域 治理 和 
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型 山谷 水 库 29 座 (总 库容 218 (Lm), 1987 年 统计 中 型 
水 库 110 座 ( 总 库容 34 (Lm), 共 可 控制 山区 面积 85%。 
开辟 了 湾 洪 洼 淀 32 处 ,滞洪 总 量 可 达 191 亿 m?。 普遍 培 
修 各 河 堤防 ， 新 开 挖 了 说 阳新 河 . 子 牙 新 河 \ 永 定 新 河和 
WARM, SAT LA BED LH RAL ye 
沱 河 等 排 洪 河道 ,使 洪水 分 流入 海 ,改变 了 历史 上 各 河 洪 
水 汇集 天 津 的 被 动 局 面 ,入 海港 流 能 力 总 计 达 20000m/s 
以 上 , 比 1949 年 增加 8 倍 。 在 各 河中 ， 漳 卫 河 \ 子 牙 河 、 
大 清河 按 防 御 1963 年 型 洪水 治理 ;永定 河 、 北 运河 、 潮 白 
河 、 萄 运河 按 防御 1939 年 型 洪水 治理 ; 洪 河 按 防御 1962 
年 型 洪水 治理 , 均 约 合 20~50 E, OFRER 
WE SGI RT ER. GMAT. HEI 
排 河 \ 北 排 河 ,龙凤 新 河 等 骨干 排涝 河道 。 完 成 了 部 分 面 
上 配套 工程 ,基本 形成 了 排涝 系统 ,大 部 分 地 区 排涝 标准 
达到 3~5 年 一 遇 , 部 分 地 区 达到 10 年 一 遇 。@ 水 资源 
得 到 较 充分 地 利用 ， 地 表 水 利用 率 达 56%, 地 下 水 利用 
率 达 72% 。 重 北 、 珠 北 沿 黄河 地 区 还 发 展 了 引 黄 灌 溉 。 
到 1985 年 止 , 全 流域 灌溉 面积 已 达 9 630 万 亩 , 占 耕 地 总 
面积 58%， 城市 居民 和 工业 用 水 量 也 有 了 较 大 增长 。@ 
山区 开展 了 水 土 保持 工作 ， 初 步 治 理 水 土 流失 面积 4 万 
km? 以 上 。 

存在 问题 @ 在 现 有 防洪 体系 中 ， 许 多 水 库 的 防洪 
保 坝 标准 偏 低 , 河 道 阻 水 障碍 增多 ， 入 海 尾 间 诬 积 严重 ， 
洲 洪 洼 演 中 避 水 安全 设施 普遍 不 足 。 除 涝 工程 中 ,有 的 骨 
干 河道 面 上 配套 差 , 淤 积 也 较 严 重 。@@ 水 资源 严重 短缺 ， 
已 成 为 工农 业 发 展 的 制约 因素 。 流 域 水 资源 开发 利用 程 
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度 高 ,潜力 很 少 ,供需 填 盾 已 很 突出 。 农 田 洪 泛 缺 水 的 现 
象 已 持续 多 年 ,一 些 大 中 城市 也 曾 发 生 过 水 荒 , 居 民生 活 
用 水 不 能 正常 供应 ， 部 分 工厂 被 迫 停产 或 减产 。@@ 生 态 
环境 日 益 恶化 。 平 原 地 区 ,由 于 地 下 水 大 量 超 采 , 已 形成 
大 面积 下 降 漏斗 有 的 地 区 接近 疏 干 ,导致 地 面 下 沉 和 海 
水 入 侵 。 由 于 地 表 水 利用 程度 不 断 提高 ， 河 道 下 泄 流 量 
锐 减 ,加 上 城市 和 工业 排污 量 增加 ,各 河 平均 污 径 比 已 高 
达 0.12, 许多 河 段 水 体 污染 严重 。 

规划 根据 流域 内 存在 的 问题 ,治理 任务 是 ， 巩 固 、 
发 挥 现 有 工程 效能 ,完善 防洪 、 除 涝 体系 开源节流 ,缓解 
水 源 危 机 ， 防 治水 体 污染 和 水 土 流失 ， 改 善 生态 环境 。 

巩固 和 完善 防洪 除 涝 体系 首先 扩建 、 加 固 现 有 水 
库 , 清 除 河道 障碍 , 朴 滩 河道 ， 完 善 和 增设 请 洪 区 的 安全 
设施 ,以 恢复 和 提高 河道 防洪 能 力 。 为 确保 京 津 两 市 防 
洪 安全 ， 在 永定 河上 续 建 芦 沟 桥 分 洪 工程 并 增 建 石 匣 里 
等 水 库 。 低 注 易 涝 地 区 ,要 做 好 现 有 骨干 排水 河道 的 清 
注 和 面 上 配套 ,形成 通畅 的 排涝 、 排 碱 系统 ;改善 灌区 河 、 
排 系统 ,采取 井 、 渠 结合 和 农业 措施 ,防治 土地 盐 碱 化 。 

多 途径 解决 缺 水 问题 @ 全 面 开 展 节约 用 水 ， 建 立 
节 水 型 社会 。 其 主要 措施 包括 :调整 工农 业 结构 、 控 制 耗 
水 量 大 的 工业 和 农作物 的 发 展 ， 提 高 工业 用 水 重复 利用 
率 , 降 低 耗 水 定额 ;推广 江道 仿 渗 ,管道 输 水 ,适当 发 展 填 
法、 滴灌 、 提 高 农业 用 水 效率 。@@ 强 化 管理 ,合理 调配 , 挖 
提现 有 工程 潜力 ,@ 兴 建 江河 支流 青龙 河 的 桃 林口 水 库 ， 
增加 沿 黄 地 区 地 下 水 开采 量 , 进 一 步 开发 流域 内 水 资源 。 
@ 争 取 修 建 一 批 跨 流域 引水 工程 。 设 想 先 建 引 黄 入 白 洋 
淀 , 引 黄 入 晋 、 引 黄 入 津 工程 ， 以 后 再 修建 南水北调 东 线 
二 期 工程 和 南水北调 中 线 工程 ， 把 长 江水 引进 海河 流域 
《 见 南水北调 工程 规划 )。 

保护 水 源 ”主要 是 ，@ 加 强 工厂 内 部 污水 处 理 ， 严 
格 控制 污水 排放 量 和 排污 标准 ;@ 修 建城 镇 污水 处 理 厂 ， 
使 大 部 分 污水 经 过 处 理 ， 成 为 再 生 水 源 ，@ 加 强 水 资源 
的 统一 管理 ,控制 地 下 水 开采 量 ， 防 止 地 面 下 沉 。 

加 强 水 土 保持 工作 坚持 小 流域 综合 治理 ， 合 理 利 
用 土地 资源 ,调整 农业 结构 ， 使 农 \ 林 、 牧 各 业 协调 发 展 ， 
以 达到 生态 效益 与 经 济 效益 相互 结合 。 各 河 系 中 永定 河 
流域 上 游 水 土 流失 最 为 严重 ， 是 治理 重点 。 

综合 利用 ”流域 内 水 资源 短缺 ， 水 电站 除 结合 水 库 
工程 修建 外 , 拟 多 发 展 抽水 著 能 电站 ,以 解决 华北 电力 系 
统 中 调 峰 容 量 不 足 的 问题 。 内 河 航运 ， 主 要 结合 南 水 北 
调 工 程 逐步 恢复 。 南 水 北 调 东 线 工程 实现 后 ， 天 津 以 南 
的 南北 大 运河 可 以 贯通 。 南 水 北 调 中 线 工程 实现 后 ， 给 
水 干线 可 以 通航 。 通 过 调 水 工程 提供 的 水 源 ， 溢 阳 河 、 子 
牙 河 等 也 可 恢复 通航 。 此 外 ,利用 水 库 、 输 水 干渠 等 适当 
发 展 流域 水 产 和 旅游 事业 。 HR) 
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定 、 潮 白 等 河 。 历 史上 各 河 河 道 变迁 很 多 。 黄 河北 流 时 曾 
与 漳 卫 、 子 牙 等 水 系 相 混 。 后 原 海河 水 系 各 河 又 汇 入 海 
河 , 于 大 沽 口 入 渤海 。 海 河水 利 可 分 为 五 个 时 期 。 

先秦 至 南北 朝 (589 以 前 ) 河道 治理 ”海河 水 系 的 
整治 , 最 早 见于 《高 页》 所 记 治 水 传说 。 相传 公元 前 2 000 
多 年 前 , 融 对 当时 与 黄河 下 游 交 叉 通 连 的 属于 今 漳 卫 、 子 
牙 以 及 大 清 等 水 系 , 进 行 过 治 导 。 北 魏 早 平 二 年 (517) 左 
右 , 海 河流 域 连年 大 雨 ,洪涝 泛滥 ,遍及 今 漳 卫 、 子 牙 、 大 
清 、 永 定 、 湖 白 及 草 运 等 水 系 。 当 时 洪涝 重 灾区 是 芙 州 ( 约 
今 河北 省 衡水 地 区 ,沧州 地 区 南部 )、 定 州 ( 约 今 石家庄 地 
区 、 邢 台地 区 北部 ,保定 地 区 南部 )、 泳 州 ( 约 今天 津 市 南 
部 ,河北 省 沧州 .保定 两 地 区 北部 )、 出 州 ( 约 今 北京 市 .天 
津 市 北部 ,河北 省 廊坊 地 区 及 唐山 地 区 西部 )。 针 对 洪涛 
灾情 ， 肉 楷 提 出 一 整套 抗洪 ,排涝 、 除 碱 、 营 田 等 治理 规 
划 ， 着 重 指出 要 多 置 水 口 ， 分 流入 海 。 这 是 海河 治理 史 
上 在 明 清 以 前 仅见 的 全 面 整 治 规划 方案 ,这 种 多 途 入 海 ， 
分 道行 洪 排涝 的 规划 思想 ,经 过 长 时 间 的 检验 ,一 直 成 为 
海河 治理 的 基本 措施 之 一 (例如 ， 明 清 时 期 南 、 北 运河 广 
开 减 河 ， 分 洪 入 海 ; 1963 年 后 ,陆续 新 建 或 扩建 漳 卫 、 子 
牙 、 浴 阳 、 永 定 、 潮 白 等 新 河 )。 肉 楷 的 治理 方案 ， 当 
时 虽 经 批准 实施 ,但 兴工 未 久 , ME, 无 从 考究 其 具 
体 效 果 。 

灌 噬 ”战国 魏 文 供 时 ， 海 河流 域 出 现 引 用 多 沙河 流 
DRC +H Bh) RAR E 
建 记载 。 西 汉 时 有 太白 渠 及 乌 子 堰 等 工程 ， 位 于 今 子 牙 
水 系 石 津 灌区 。 东 充 时 , 漳 卫 水 系 的 上 党 (在 今 山西 长 治 
地 区 )、 汲 县 等 地 有 过 几 次 修 治 引 灌 ， 潮 白水 系 在 今 顺 义 
一 带 开 种 稻田 8 000 余 项 。 三 国 魏 嘉 平 二 年 (250)， 在 今 
北京 市 境内 出 现 永定 河 灌溉 史上 的 大 灌区 《〈 见 庆 陵 考 )， 
西晋 ,北魏 ,北齐 及 唐 代 有 重修 的 记载 。 北 魏 、 北 齐 还 曾 
整修 过 位 于 今 房 染 汲 灌区 的 古 督 亢 玻 。 

航运 ”东汉 时 , 子 牙 水 系 开 当 薄 吾 渠 ,筹划 津 沦 河 通 
注 至 山西 ;永定 水 系 有 利用 湿 水 ( 今 永定 河 ) 通 洁 的 记载 。 
建安 九 至 十 八 年 (204 一 213)， 曹 操 在 海河 流域 开 当 一 系 
列 联络 天 然 水 道 的 人 工 运 渠 ， 从 拦截 淇 水 入 白 沟 以 通 粮 
道 开 始 ， 陆 续 修建 了 平 虏 渠 、 RAR, HAS 
渠 ,从 而 首次 实现 黄河 、 海 河 ,六 河 三 大 流域 水 系 的 航运 
沟通 ,达到 前 所 未 有 的 规模 。 

隋 至 北宋 (589~1127) 航运 MRIKI R, KE 
从 黄河 航行 直至 今 北京 城南 。 唐 代 持续 通航 。 五 代 时 有 
山 州 ( 今 北京 市 ) 府 东南 河 路 通 涪 的 记载 。 唐 代为 避免 海 
BRE PECL RR ,泉州 渠 等 局 部 河 侦 ， 连 通 狗 丘 河 
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〈1069 一 1076), 王 安 石 变法 ,大 兴 农 田 水 利 ， 特 别 是 利用 
多 沙河 流 引 洪涛 淮 、 族 浴 。 形 成 空前 高 潮 。 在 海河 流域 
曾 引 用 漳 河 、 洛 河 、 REM. 葫芦 河 以 及 沈 苑 河 ( 今 府 河 ) 


等 进行 洪 灌 、 放 淤 。 这 些 水 系 有 的 还 结合 进行 琉 导 排水 
工程 。 

塘 泊 著 水 ”这 是 在 特定 历史 条 件 下 的 工程 措施 。 北 
宋 早期 , 宋 、 辽 对 蛙 ,分 界线 西 起 今 河北 省 徐 水 ,中 经 雄 、 霸 
等 县 , 东 抵 天 津 海口 ,分 界线 南 侧 , 末 方 采取 蓄 水 御 敌 , 兴 
建 了 东西 长 600 里 (直线 距 约 400 余 里 )、 南 北 宽 50~100 
里 的 大 型 塘 泊 工程 。 据 《 宋 史 河鲜 志 》 等 文献 记载 ,当时 
塘 泊 共 九 区 ,其 中 东 起 沧州 论 沾 海口 (今天 津 小 直 沽 口 )、 
西 至 保 州 ( 今 河北 省 保定 ) 有 七 区 ,各 塘 深 约 5 一 10 尺 余 。 
另 自 安 肃 军 ( 今 徐 水 )、 广 信 军 ( 今 徐 水 北城 镇 ) 之 西 至 保 
州 西北 沈 苑 泊 自 保 州 西 合 鸡 距 等 泉 , 开 成 稻田 , 方 田 ,水 
深 3~5 尺 ， 称 为 西塘 泊 。 现 在 的 白洋淀 、 东 淀 以 及 天 津 
以 南 各 洼地 ,大 都 是 北宋 塘 泊 的 遗迹 。 

金 、 元 时 期 (1127 一 1368) 航运 金 贞 元 元 年 
《1153)， 在 今 北京 建 都 ,定名 中 都 。 据 《 金 史 ' 河渠 志 》 记 
载 ,当时 中 都 所 需 粮 食 等 物资 供应 ,主要 依靠 位 于 今 济 卫 
及 子 牙 等 水 系 的 3 府 、12 州 及 其 所 属 34 县 的 水 运 , 统称 
消 河 。 金 代 中 都 至 通州 的 运输 ,原先 在 通州 城北 的 潞 水 
《 今 潮 白 河 ) 西 侧 , 有 条 水 道 (相当 今 坝 河 , 金 代 人 曾 称 之 
为 运河 或 灌渠 ) 可 通 中 都 城北 , 但 水 源 缺乏 , 不 能 维持 航 
运 。 为 了 增 辟 水 源 ,接济 该 河 光 运 ,大 定 十 二 年 (1172), 曾 
试 开 引 卢 沟 水 ( 今 永定 河 ) 的 金 口 河 , 因 水 沙 不 能 控制 ,未 
成 功 。 泰 和 五 年 (1205)， 中 都 至 通州 间 改 音 油 渠 * 这 是 条 
新 线 ( 今 通 惠 河 前 身 ), 约 长 50 里 。 水 源 来 自 高 梁 河 及 白 
莲 潭 (相当 后 代 的 积水潭 ? 诸 水 ,流量 很 小 ,因此 由 西向 东 
采用 分 豚 拦 河 设 闸 的 办 法 调节 水 量 ， 最 末 一 闸 位 于 通州 
城西 。 这 是 海河 流域 航运 史上 建 曾 洪 化 的 首次 尝试 ， 后 
元 、 明 、 清 各 代 通 惠 河 利 用 船闸 通航 , 便 是 在 此 基础 上 的 
继承 发 展 。 元 代 水 运 方面 , 因 金 代 闸 河 洪 废 ,通州 至 都 城 
常 需 陆运 , 部 宁 履 为 了 大 都 的 城市 供水 和 恢复 京 通 水 运 ， 
开发 了 较 充 容 的 水 源 白 浮 等 泉水 ， 利 用 金 闲 河 遗 迹 重 开 
通 惠 河 , 建 闸 渠 化 ,于 至 元 三 十 年 (1293) 终 于 实现 京杭 运 
汀 全 线 连 接 通航 。 经 历 元 、 明 、 清 三 代 , 满 运通 行 600 多 
年 。 

仿 洪 “ 金 代 为 了 都 城 安 全 ， 注 重 卢 沟 河 防洪 , 筑 堤 、 
墙 口 工程 展 有 兴建 。 卢 沟 以 及 济 沱 、 漳 河 等 水 系 的 防汛 、 
抢险 , 金 《 河 防 令 》 有 具体 规定 。 元 灭 金 后 ,扩建 金 中 都 为 
大 都 ,继续 加 强 对 卢 沟 河 的 防洪 。 在 海河 各 水 系 ,先后 修 
建 过 一 些 防 洪 设施 。 郭 守 敬 即 曾 在 漳 河 、 津 沱 等 水 系 兴 
办 过 包括 防洪 在 内 的 许多 工程 。 

江油 ” 金 代 白莲 潭 、 高 梁 河 都 曾 有 过 放水 引 灌 的 记 
载 ,大 清水 系 的 安 肃 ( 今 徐 水 )、 定 兴 也 曾 引 河水 溉 田 。 元 
代 在 海河 各 水 系 修建 过 一 些 灌 排 设施 。 

明 、 清 时 期 (1368~1911) ” 明 、 清 以 北京 为 首都 ， 海 
河水 利 从 人 金 .元 发 展 到 明 、 清 , 逐 新 形成 固定 不 变 ,必须 奉 
行 的 两 大 方针 任务 一 是 要 保证 漕运 畅通 ,京师 粮食 充 
裕 ; 二 是 要 确保 首都 防洪 安全 。 这 给 海河 流域 全 局 性 的 除 
害 兴 利 规划 治理 ,增加 了 复杂 性 、 艰 巨 性 。 

北京 防洪 ” 明 、 清 对 永定 河 的 修 防 , 较 之 前 代 更 为 重 
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海 
视 。 具 体 措施 有 修 土 堤 及 石 堤 ， BRAM, APACE 


末 眉 接 淀 泊 的 河口 ), 以 及 岁 修 、 防 汛 抢 险 等 例如 康 时 三 
FEEDER GR, RARE SAE FAR, 
后 来 发 展 到 长 达 200 里 。 又 如 从 康 辕 三 十 七 年 至 蓝 隆 三 
十 七 年 (1698 一 1772) 间 ,下 口 改 河 就 达 六 次 ,间隔 最 长 的 
27 年 , 短 的 仅 3 年 。 又 如 从 乾隆 三 年 至 光绪 二 十 年 (1738 
一 1894) 间 ,上 起 北京 卢沟桥 下 达 永 清 县 冰 窖 村， 河道 两 
岸 就 修建 减 水 坝 18 座 , 其 运用 时 间 有 长 有 短 。 至 于 筑 堤 、 
修 声 、 墙 口 等 工程 ,更 是 史 不 绝 书 。 
航运 京杭 运河 在 海河 流域 境内 的 南 、 北 运河 眉 , 从 
了 明 弘 治 元 年 (?) 至 清光 绪 六 年 (1488? 一 1880)， 南 起 四 女 
寺 , 北 至 王家 务 。 先 后 兴建 减 水 闸 坝 7 HERG. E 
FRE CAEL, ATEAK, 
ROK HMA RIES TRL RS 
别 是 明 徐 贞 明 ,都 积极 提倡 兴修 水 利 。 包 括 陈 仪 参 加 的 清 
雍正 年 间 大 规模 的 水 利 营 田 , 虽 有 一 定 成 效 ， 终 难 持久 ， 
除 社会 因素 外 ， 一 个 最 重要 的 障碍 是 水 源 得 不 到 保证 。 
民国 时 期 1912 一 1949) 海河 水 利 工作 基本 个 浇 ， 
灾害 频繁 有 关 部 门 只 进行 地 形 测绘 和 某 些 规划 设计 ,以 
及 实施 一 些 临时 应 急 的 工程 措施 。 
参考 书目 
貌 收 :< 魏 书 ， 岂 模 传 * 中 华 书局 ,北京 ,1974。 
但 泽 洪 扎 录 :* 行 水 金 鉴 商务 印 书馆 ,上 海 ,1936。 
黎 世 序 等 划 修 :< 续 行 水 金 鉴 *, 商 务 印 书馆 ,上 海 ,1936。 
吴 邦 庆 辑 :< 礁 辅 河道 水 利 丛书, 农业 出 版 社 ,北京 ,1964。 
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Hathe Shulll Welyuanhut 
海河 水 利 委员 会 (Haihe River Commission) 
中 国 海河 流域 水 资源 综合 规划 ,协调 开发 .统一 调度 和 河 
道 管理 的 专职 机 构 , 属 水 利 部 的 派出 机 构 ， 驻 地 天 津 市 。 
1918 年 在 天 津 成 立 顺 直 水 利 委员 会 , 其 任务 是 整治 直系 
省 ( 现 河北 省 ,北京 市 \ 天 津 市 ) 河 道 , 1928 年 改组 为 华北 
水 利 委员 会 。“ 七 七 "事变 前 ， 华 北 水 利 委员 会 由 天 津 内 
FE, 1945 年 抗日 战争 胜利 后 , 迁 返 原 地 ,组 建华 北 水 利 工 
程 总 局 ,1948 年 10 月 华北 解放 区 宣布 成 立 华 北 水 利 委员 
会 .1950 年 华北 水 利 委员 会 改名 华北 水 利 工程 总 局 ,1953 
年 撤销 。1979 年 成 立 水 利 部 海河 水 利 委员 会 ， 陈 实 为 主 
任 。 

海河 水 利 委员 会 下 设 漳 卫 南 运河 管理 局 、 海 河 下 游 
管理 局 、 引 洪 工 程 管理 局 ， 并 代 管 水 利 部 天 津 勘测 设计 
院 。 委 员 会 的 主要 任务 是 ，@ 编 制 流域 水 资源 综合 开发 
利用 规划 ，@ 调 解 处 理 流域 内 省 与 省 (市 ) 和 各 部 门 之 间 
的 水 利 矛 盾 ，@ 负 责 流域 内 主要 江河 的 防汛 调度 和 水 源 
分 配 调度 工作 ， 统 一 管理 跨 省 主要 河流 和 枢纽 工程 ，@ 
负责 水 质 监 测 工作 ， 对 水 污染 防治 进行 监督 管理 ，@ 代 
水 利 部 管理 流域 内 中 央 直 属 水 利 建设 项 目 ， 代 部 审批 或 
审查 地 方 水 利 规划 和 工程 设计 。 

海河 水 利 委员 会 成 立 后 ,完成 了 海河 流域 补充 规划 ， 
BIRAR SRAM LEDS Rit. Sat RE 
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的 前 期 工作 。 会 刊 为 《海河 水 利 》。 C&P fe) 


Haitang Lu 

《海塘 录 》 ”浙江 杭州 海宁 、 海 盐 等 地 区 历代 关于 修 
筑 海塘 工程 的 史料 汇编 , 清 乾 隆 年 间 翟 均 廉 辑录 。 全 书 分 
为 图 说 .经 域 .建筑 .名 胜 、 古 迹 、 奏 议 等 九 类 , 共 26 卷 , 另 
录 康 辕 朝 以 来 “ 诏 论 "于 卷首 ,记事 至 乾隆 二 十 九 年 (1764) 
止 。 书 中 内 容 取材 于 历代 正史 中 的 纪 志 ,《 玉 海 》, 赣 道 \ 威 
淳 《临安 志 》《 明 实录 》 以 及 地 方志 等 。 此 书 收入 《四 库 全 
书 ? 时 ,路 有 增补 ，1934 年 曾 据 四 库 本 影印 出 版 。 此 书 晚 
于 方 观 承 编辑 的 《两 浙 海塘 通 志 》(20 卷 ,成 书 于 乾隆 十 六 
年 )， 内 容 较 详细 ,是 了 解 古 代 海塘 工程 重要 图 书 之 一 。 
此 外 ， 在 明 万 历 十 五 年 (1587) 仇 俊 见 曾 编辑 一 部 《海塘 
PON 8 卷 , 内 容 较为 简略 。 Ck 著 ) 


haltu polshul 

海 涂 排水 (drainage of polder area) ”为 使 
国 海 造田 所 形成 的 围 区 能 正常 开发 利用 而 将 地 面 和 土壤 
中 多 余 水 分 排 和 外海 的 措施 。 海 涂 是 指 位 于 高 ,低潮 位 之 
间 的 海 漆 。 海 涂 排水 的 基本 任务 , 除 排涝 、 治 溃 和 一 般 农 
田 排水 相似 外 ,还 要 将 围 区 建成 初期 所 河 留 的 海水 和 开 
发 初期 泡 田 洗 盐 的 咸 水 排 出 。 海 涂 排水 的 方式 有 自流 排 
水 与 抽水 排水 之 分 。 自 排 方式 要 求 围 区 的 地 面 高 程 一 般 
在 平均 潮 位 以 上 ,涨潮 时 关 闸 御 潮 ， 落 潮 时 开 闸 排水 , 仅 
在 大 潮 季 节 和 高 潮 时 辅 以 抽 排 。 当 前 中 国 海 涂 排水 的 一 
个 较 普 遍 的 问题 是 排水 同 下 淤积 严重 ， 影 响 了 设计 排水 
能 力 。 此 外 ,由 于 围 妊 发 展 迅速 ， 围 区 地 面 越 围 越 低 ,使 
排水 条 件 日 趋 不 利 。 因 此 ,必须 合理 统一 规划 ,在 必要 时 


增设 抽 排 。 (ERR 
Han Gou 
邢 沟 (Hangou Canal) ”联系 长 江 和 淮河 的 古 


运河 ,中 国 最 早 见于 明确 记载 的 运河 ,又 名 渠 水 \ 韩 江 、\ 中 
污水 \ 山 阳 污 、 淮 扬 运 河 , 里 运河 。 书 沟 南 起 扬州 以 南 的 长 
江 , 北 至 淮安 以 北 的 淮河 ,春秋 末年 , 吴 王 夫差 北上 争霸 ， 
于 公元 前 486 FARRAH) HERY 
自 长 江 引水 北 流 ,向 北 绕 经 一 系列 湖泊 ,以 较 短 的 人 工 汇 
道 相 连接 ,航道 弯曲 ,到 末 口 入 淮河 东晋 南北 朝 时 ,由 于 
自然 条 件 的 变化 ,江水 已 不 能 引入 运河 ,于 上 游 开支 河 从 
今 仪征 引 江水 通航 ， 并 在 运河 口 建 琢 坏 \ 水 门 节 水 ,河上 
亦 建 有 多 处 堰 培 。 隋 代 两 次 重 开 此 河 , 成 为 南北 大 运河 中 
的 重要 一 段 。 唐 代 , 长 江 中 的 沙洲 扩大 ,并 与 北岸 相连 。 开 
元 二 十 二 年 (734), 在 扬子 镇 以 南 接 开 伊 类 河 ， 经 瓜 洲 入 
江 。 从 此 , 瓜 洲 运 口 与 仪征 运 口 并 用 。 北 宋 ,在 邢 沟 上 建 有 
数 十 处 阅 、 坝 、 涵 、 古 等 建筑 物 , 并 且 出 现 了 世界 上 最 早 
的 船 冰 一 一 复 阅 。 元 代 开 京杭 运河 ， 邢 沟 成 为 其 中 的 一 
疏 ， 南 口 在 瓜 洲 和 仪征 ， 北 口 仍 在 淮安 北 。 
《 郑 连 第 ) 
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涵洞 (culvert) 埋设 在 道路 或 渠 坦 下 的 过 水 通 


道 。 又 称 涵管 。 设 在 填 方 渠道 或 道路 下 面 ,用 以 输送 渠 水 

的 涵洞 ， 称 为 输 水 涵洞 ( 见 图 )。 当 渠道 与 冲 沟 、 小 溪 交 

又 ,渠道 位 置 较 高 , 溪 、 沟 流量 不 大 时 ,可 在 填 方 渠道 下 面 
布置 涵洞 ,用 以 排泄 沟 、 溪 来 水 , 称 为 排水 涵洞 。 

涵洞 由 进口 、 洞 身 和 出 口 三 部 分 组 成 ， 一 般 不 设 闸 

门 , 按 水 流 形态 ,涵洞 可 以 是 无 压 的 有 压 的 或 半 有 压 的 。 

y 75 il 
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无 压 涵洞 内 的 水 流 具 有 自由 表面 ， 有 压 涵洞 水 流 充满 洞 
身 ; 半 有 压 涵洞 则 是 进口 淹没 在 水 下 ,而 洞 内 水 流 仍 具有 
自由 表面 。 输 水 涵洞 多 是 无 压 的 ,一 般 不 考虑 防 渗 、 排 水 
和 防 冲 问题 。 排 水 涵洞 有 时 为 缩小 洞 径 ， 可 以 做 成 有 压 
的 ， 但 在 排 洪 时 要 注意 防范 由 于 洞 内 出 现 明 满 流 过 渡 而 
产生 的 振动 ， 当 出 口 流速 较 大 时 ， 尚 需 考虑 消 能 防 冲 问 
题 。 

进出 口 是 洞 身 和 上 下 游 水 道 之 间 的 连接 部 分 ， 要 求 
水 流 进出 顺畅 , 威 小 水 头 融 失 。 常 用 的 连接 形式 有 :八字 


江干 支流 提防 、 丹 江口 水 利 枢 组 、 杜 家 台 分 洪 工程 以 及 
中 游民 幸 《〈 见 图 )。 配 合 运用 上 述 工程 可 防御 1935 年 实 
际 洪水 ( 约 100 年 一 遇 ), 可 保护 汉江 中 下 游人 口 600 万 、 
耕地 950 万 亩 。 

历史 洪灾 据 历史 记载 , 1931 ~ 1955 年 的 25 年 
中 ,汉江 中 下 游 提 防 有 15 年 溃 口 成 灾 。1935 年 洪水 ， 汉 
LBRO RHI 640 万 亩 , 济 死 8 万 余人 , 370 万 人 
受灾 。 

洪水 特点 和 河道 防洪 能 力 ”汉江 洪水 
来 自 碾 盘山 以 上 ， 丹 江口 以 上 为 其 洪水 的 
主要 来 源 。 据 1929 一 1978 年 资料 统计 , 碾 
盘山 站 7 一 10 月 汛期 多 年 平均 水 量 为 307 
{L m3?, 其 中 丹江口 以 上 来 水 占 75.7 %。 碾 
盘山 以 下 汉江 中 下 游 河道 的 安全 泄 量 越 往 
下 游 越 小 ， 下 游 出 口 河 段 还 受 长 江 洪水 的 顶 托 影响 。 碾 
盘山 以 下 河道 吉 防 的 防洪 控制 水 位 为 1964 年 实际 洪水 
位 ( 约 10 年 一 遇 )。 皇 庄 以 下 依靠 提防 , 杜 家 台 分 洪 工程 
和 民 境 小 江湖 临时 扒 口 分 洪 才 能 解决 10 年 一 遇 洪 水 。 沙 
洋 以 下 依靠 堤防 和 杜 家 台 分 洪 工程 仅 能 通过 约 5 年 一 遇 
洪水 。 仙 桃 以 下 依靠 堤防 仅 能 通过 约 两 年 一 遇 洪 水 。 因 
此 ,依靠 中 下 游民 境 分 洪 和 丹江口 水 利 枢纽 拦 洪 才 能 提 
高 汉江 中 下 游 的 防洪 标准 ， 以 防御 10 年 以 上 洪水 。 

工程 组 成 ”@ 汉 江干 提 726.9 km、 东 荆 河 提 317.4 
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形 洞 身 可 用 缸 瓦 管 、 混 凝 土管 或 钢筋 混 
凝 土管 (包括 预 应 力 钢筋 混凝土 管 )， 管 
内 水 流 有 压 ,无 压 均 可 ;矩形 盖 板 洞 身 为 
钢筋 混凝土 结构 ， 圆 拱 直 墙 洞 身 的 圆 拱 
部 分 、 边 墙 和 底板 可 用 效 砌 石 或 混凝土 
适用 于 无 压 涵洞 ， 箱 形 洞 身 多 为 钢筋 混 
凝 土 结构 ,适用 于 外 荷 、 洞 跨 较 大 ， 地 基 
较 差 的 无 压 或 低压 涵洞 。 为 适应 不 均匀 
沉降 和 温度 变化 ， 在 进出 口 与 洞 身 之 间 
以 及 洞 身 每 隔 一 定 距 离 设 沉降 伸缩 缝 ， 
缝 中 设 止 水 。 

MAE ASRS. HIER, 并 
与 原水 道 流向 一 致 ， 以 缩短 洞 身长 度 和 
使 水 流 顺畅 衔接 。 洞 底 高 程 应 等 于 或 接 
近 原 水 道 底部 高 程 。 纵 坡 应 等 于 或 稍 大 


于 原水 道 的 底 坡 。 
参考 书目 

管 机 年 等 :< 涵洞 "水利 电力 出 版 社 ， 北 

京 ,1983。 
Gig R40) 

Hanjiang fanghong xitong gongcheng 
汉江 防洪 系统 工程 (Hanjiang 
flood control system) 包括 汉 
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km 及 汉江 支 民 堤 的 提 顶 高 程 均 超过 1964 年 洪水 位 1.0m 
左右 。@@ 杜 家 台 分 洪 工程 的 分 洪 闸 分 洪 道 . 车 洪 区 围 堤 、 
黄 陵 矶 闸 等 。 分 洪 闸 的 进 洪 设计 流量 为 4 000 m/s, 校 核 
流量 为 5 300ms/s, BRA ABR 16 亿 m?。@1968 
年 建成 初期 规模 的 丹江口 水 利 枢纽 。 防 洪 限制 水 位 按时 
间 分 两 级 ,第 一 级 6 月 21 日 至 8 月 20 日 ,相应 防洪 库容 
为 77.2 亿 m’; 第 二 级 8 月 21 日 至 9 月 30 日 ,相应 防洪 
库容 为 55 亿 m?。@@ 襄 樊 市 至 沙 洋 镇 沿江 两 岸 有 计划 蓄 
BERLE 14 个 ,有 效 蘑 洪 容积 约 30 亿 m, 

防洪 调度 ”根据 洪水 流量 大 小 分 级 确定 应 使 用 的 防 
洪 工程 和 分 ,蓄洪 量 。 防 洪 工程 的 运用 程序 是 ,在 充分 发 
挥 河道 泄洪 能 力 的 基础 上 先 用 丹江口 水 利 枢纽 ， 后 用 杜 
家 台 分 洪 工程 和 中 游民 境 。 民 过 蓄洪 是 先 下 后 上 逐个 运 
A ERRMSG RRR BERRA. SARS 
泄 量 根据 洪水 流量 大 小 判定 。 对 于 2~5 年 一 遇 洪 水 , 考 
虑 丹江口 \ 碾 盘山 区 则 洪水 加 入 ,用 丹江口 水 利 枢纽 蓄 水 
控制 碾 盘 山 流 量 为 11 000~12 000 ms/s。 对 5 一 10 年 一 遇 
洪水 用 丹江口 水 利 枢纽 车 水 控制 碾 盘山 流量 为 16 000 一 
17 000 ms/s， 用 杜 家 台 分 洪 工程 分 洪 控制 汉江 干流 下 汽 
流量 为 5000 一 8 000 m/s, Xf 10 一 20 年 一 遇 洪水 ,用 丹 江 
口水 利 枢纽 蔷 水 控制 碾 盘 山 流量 为 20000 一 21000m?/s， 
用 杜 家 台 分 洪 工程 控制 汉江 干流 下 港 流量 为 5 000~ 
9 000m3/s。 对 于 1935 年 实际 洪水 ， 用 丹江口 水 利 枢纽 
蘑 水 控制 碾 盘山 流量 为 27 000 一 30 000 m/s, AEA RSE 
分 蔷 洪 控制 沙 洋流 量 为 18 000~19 000ms*/s， 用 杜 家 台 
分 洪 工程 控制 汉江 干流 下 泄 5 000 一 9 000 ms/s。 

效益 与 展望 ” 初 具 规模 的 汉江 防洪 系统 工程 ， 改 变 
了 汉江 堤防 5 年 3 溃 成 灾 的 局 面 ,战胜 了 1975 年 洪水 和 
1983 年 洪水 ( 约 为 50 年 一 遇 )， 保 证 了 汉江 干 堤 两 岸 地 
区 的 安全 。1983 年 除 杜 家 台 分 洪 工程 分 洪 外 , 仅 邓 家 湖 、 
小 江湖 两 民 幸 分 洪 ， 估 计 减 少 的 洪灾 损失 有 10 余 亿 元 。 
根据 规划 遇 20 年 一 遇 以 下 洪水 可 保证 汉江 中 下 游 两 岸 
民 过 的 安全 , 遇 1935 年 实际 洪水 利用 民 过 配合 车 洪 可 保 
汉江 中 下 游 干 堤 两 岸 地 区 的 安全 ， 并 可 减轻 武汉 市 的 洪 
水 威胁 。 丹 江口 水 利 枢纽 大 坝 最 终 规模 达到 后 ,汉江 中 下 
游 的 防洪 能 力 将 得 到 更 大 提高 。 (ER) 


Honshu Gouxuzhi 

(RH wE) 汉代 编著 的 第 二 部 中 国 古 代 水 
利通 史 。《 汉 书 》 为 东汉 班固 著 。《 沟 油 志 》 是 其 中 一 个 专 
篇 , 押 著 年 代 约 在 建 初 八 年 (公元 83) 前 。 其 叙述 结构 可 
划分 为 29 Bho 1~12 段 除 个 别 内 容 (如 引 漳 溉 最 等 ) 外 ， 
基本 照 引 《史记 河渠 书 》， 记 述 从 各 治水 至 汉 太初 元 年 
《公元 前 104) 两 干 来 年 的 水 利 史实 ; 13 一 28 段 则 系统 记 
述 汉 元 里 六 年 至 元 始 四 年 (公元 前 111 一 公元 4) 的 水 利 
史实 所 述 内容 有 具体 河 名 ,水系 和 年 代 可 考 的 。 约 为 56 
事 ( 其 中 凡 一 事 涉及 两 条 以 上 河流 的 , 均 分 别 计数 )。 按 所 
述 河流 有 ,黄河 (包括 支流 ,下 同 )46 事 ,长 江 6 事 ,淮河 4 
事 , 济 水 \ 汝 水 各 2 事 , 漳 水 1 事 。, 按 工程 技术 分 类 , 56 事 
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中 属于 防洪 的 34 事 (其 中 黄河 占 33 事 ), 航 运 4 事 ,灌溉 
13 事 , 航运 兼 灌溉 5 事 。 特 别 是 治 河 防洪 方面 ,《 汉 书 . 沟 
泪 志 》 历 叙 《 史 记 . 河 渠 书 》 以 后 众多 工程 和 规划 方略 及 治 
水 意见 ,如 : 冯 运 等 人 主张 黄河 两 道 分 流 , 郭 昌 在 黄河 下 游 
裁 壹 取 直 , 王 延 世 堵 口 ,页 让 治 河 三 策 , 张 式 论 黄河 泥 沙 ， 
关 并 论 水 猴 滞 洪 等 ， 几 乎 涉及 其 后 两 干 年 来 不 断 发 展 前 
进 的 防洪 工程 技术 的 所 有 门类 ， 实 为 承 先 启 后 总 括 历史 
ABNER KRG BME ARB, BRE 
书 ?中 的 一 篇 。《 汉 书 》 版 本 以 1960 年 中 华 书局 校 点 本 较 
通行 , 曾 多 次 重印 发 行 。 CARA) 


hanzal 
旱灾 (drought) 由 于 土壤 水 分 不 足 和 水 源 短 
缺 以 致 农业 减产 和 供水 不 足 所 形成 的 灾害 。 严 重 的 旱灾 
会 影响 工农 业 生 产 、 域 镇 供水 和 生态 环境 , 常 造成 重大 经 
济 损失 和 破坏 社会 正常 生活 。 旱 灾 的 成 因 主要 由 于 气候 
因素 的 变化 ， 但 是 否 成 灾 或 成 灾 的 范围 和 程度 受 多 种 因 
素 影 响 , 人 为 措施 起 重要 作用 。 

旱灾 是 世界 上 带 有 普遍 性 的 自然 灾害 。 全 球 陆地 面 
积 的 25% 年 平均 降雨 量 小 于 250 mm 属于 干旱 地 区 , 主 
要 集中 在 非洲 撒哈拉 沙漠 边缘 \ 中 东 \ 西 亚 、 北 美 西部 以 
及 澳大利亚 大 部 。20 世纪 60 年 代 末 期 到 80 年代 初期 ， 
非洲 大 旱 遍 及 34 READ MIU, 
合 国 称 这 次 大 旱 为 非洲 近代 史上 最 大 的 人 类 灾难 。 

中 国 大 部 地 区 受 季风 和 地 形 影 响 ， 降 水 量 在 地 区 和 
时 间 上 分 布 很 不 均衡 。 因 此 ,旱灾 发 生 的 地 区 和 时 间 变化 
很 大 ,而 且 极为 频繁 ,秦岭 .淮河 以 北 地 区 多 春 早 , 黄 淮 海 
地 区 经 常 出 现 春 夏 连 旱 ,甚至 春 夏 秋 连 旱 。 长 江 中 下 游 地 
区 主要 是 伏旱 和 伏 秋 连 旱 。 西 北大 部 分 地 区 常年 干旱 。 东 
北 地 区 的 西部 和 西南 部 春 夏 旱 对 农业 生产 影响 较 大 。 华 
南 地 区 旱灾 也 时 有 发 生 。 早 灾 较 其 他 自然 灾害 持续 时 间 
长 ,有 时 达 数 月 ,甚至 连 旱 数 年 。 

中 国 旱灾 记载 见 诸 历代 史书 ,地 方志 、 宫 廷 档案 、 碑 
文 、 刻 记 以 及 其 他 文物 史料 中 。 最 早 记载 为 商 成 汤 十 八 年 
至 二 十 四 年 。 据 历史 资料 统计 ,中 国 自 公元 前 206 一 公元 
1949 年 的 2 155 年 间 , 曾 发 生 较 大 旱灾 1 056 次 。 其 中 自 
16 世纪 至 19 世纪 的 400 年 间 ,全 国 出 现 受 早 范围 在 200 
个 县 以 上 的 大 旱 有 8 年 ， 即 1640 年 、1671 年 、1679 年 、 
1721 年 、1785 年 、1835 年 、1856 年 及 1877 年 。1785 年 
CARRE HPAL ALR, MRR REAS Mi 
RRX, RAAF, AE”. 1640 年 ( 明 崇 祯 十 三 年 7 
大 旱 ， 在 不 同 地 区 前 后 持续 4 一 6 年 。 旱 区 “ 树 支 草皮 食 
尽 ， 人 相 食 "。20 世纪 的 大 早年 有 ，1920 EB, HB. 
费 、 重 五 省 大 时 ,灾民 2 000 多 万 人 ,死亡 50 余 万 人 ;1928 
年 华北 、 西 北西 南 等 13 省 535 个 县 遭 旱灾 ,灾民 达 1.2 
亿 人 ,其 中 以 华北 地 区 灾情 最 重 ; 1942 年 大 旱 , 仅 河南 一 
BRK. 病死 者 即 达 数 百 万 人 。1950~1987 年 全 国平 均 
每 年 受 旱 面积 3.1 亿 亩 ,成 灾 1.2 亿 亩 。1972 年 全 国 受 
时 面积 4.6 LÈ, RK 2 亿 亩 。1978 年 全 国 受 旱 面积 6 


亿 亩 ,为 有 统计 资料 以 来 的 最 高 值 ,成 灾 面 积 2.7 亿 亩 。 
自然 界 的 干旱 是 否 成 灾 , 受 多 种 因素 影响 ,其 对 农业 
生产 危害 程度 取决 于 人 为 措施 。1949 年 以 来 ， 中 国 兴建 
了 大 量 水 利 工程 发展 灌溉 排水 事业 ， 提 高 农田 抗灾 能 
力 ,至 1987 年 底 , 全 国有 效 灌溉 面积 已 达 7 亿 多 亩 , 灌 排 
机 械 保有 量 593 万 台 ， 共 6 242 万 kW, 配套 机 电 井 243 
万 眼 ,对 减轻 旱灾 损失 ,保证 农业 生产 的 稳定 发 展 ， 起 到 
了 重要 作用 。1978 年 章 到 特大 干旱 ,在 国家 财力 物力 的 
大 力 支持 下 ,人 民 群 众 发 挥 各 类 水 利 工程 的 作用 , 千 方 百 
计 挖掘 水 源 ， 扩 大 灌溉 面积 ， 对 减轻 旱灾 损失 发 挥 了 很 
大 作用 。 中 国人 民 多 年 来 还 总 结 了 不 少 蓄 水 保 雯 、 抗 旱 耕 
作 的 经 验 , 在 战胜 干旱 中 起 了 一 定 作用 。 但 是 全 国 不 少 地 
方 抗灾 能 力 还 较 低 ,旱灾 威胁 仍然 存在 ,抗旱 任务 仍 很 驰 
E. (WEE) 


Hangzhou Xihu shuill 

杭州 西湖 水 利 (water conservancy of West 
Lake,Hangzhou) 。 杭州 西湖 ,又 名 钱塘 湖 ,是 古代 
兼 有 城市 供水 ,灌溉 、 济 运 . 水 产 和 风景 游览 等 综合 效益 的 
水 库 。 原 为 古 海 访 淤积 形成 的 泻 湖 ,杭州 城 即 建 在 淤积 而 
成 的 陆地 上 ,地 下 水 味 咸 苦 , 不 宜 饮用 。 唐 代 宗 时 (763 一 
779), 刺 史 李 泌 在 杭州 城内 作 六 井 , 引 西湖 水 入 井 供 居 民 
饮用 。 唐 称 宗 长 庆 四 年 (824), 刺 史 白 居 易 主持 修 湖 筑 堤 ， 
建 水 疗 , 修 渠道 ,管道 和 溢洪道 ,增加 了 蓄 水 量 ,完善 了 供 
水 和 防洪 工程 ， 形 成 人 工 水 库 ， 并 以 江南 运河 为 灌溉 干 


南宋 临安 城市 及 水 道 布置 图 


渠 ， 与 下 游 一 些 湖泊 联合 使 用 ,灌溉 钱塘 ( 今 杭州 市 ). 盐 
官 ( 今 海宁 县 ) 一 带 土地 干 余 项 ， 并 制定 了 严密 的 管理 制 
度 。 五 代 和 北宋 ,对 西湖 进行 了 多 次 整治 ,其 中 以 苏轼 主 
持 的 治理 最 为 著名 ,扩大 了 综合 利用 的 效益 ,改善 了 对 运 
河 的 供水 。 除 西湖 水 源 外 ,还 利用 沉 沙 的 办 法 处 理 钱塘 江 
水 作为 运河 的 补充 水 源 。 南 宋 时 ,杭州 是 都 城 ,城区 人 口 
已 超过 50 万 ,居民 用 水 仍 取 于 西湖 ， 有 专门 沉 沙 与 净化 
水 的 设施 。 当 时 城内 河渠 , 玫 作 为 运河 的 输 水 线路 ,又 是 
京杭 运河 向 城内 的 延伸 ， 也 取水 于 西湖 ( 见 图 )。 元 代 以 
后 ,多 次 进行 修 治 ,其 中 以 明代 杨 孟 瑛 主持 的 一 次 成 效 最 
为 显著 。 由 于 泥 沙 淤积 ,陆地 继续 向 大 海 推进 ,杭州 城 的 
地 下 水 质 逐 渐 淡化 ， 西 湖 向 城内 供水 作用 减 小 。 在 西湖 
的 开发 中 ,利用 天 然 风 光 、 宗 教 建筑 和 园林 建筑 ,旅游 事 
业 日 益 兴旺 ， 使 西湖 由 综合 利用 的 水 利 工程 转化 为 举世 
闻名 的 旅游 胜地 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,对 西湖 的 整修 
和 开发 作 了 大 量 工作 。20 世纪 80 年 代 引 钱塘 江水 作为 
西湖 和 城内 河道 水 源 ， 为 西湖 的 进一步 开发 利用 创造 了 
条 件 。 《 郑 连 第 ) 
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航标 (navigation aids) 用 以 标示 航道 ， 引 
导 船 舶 在 航道 中 安全 方便 地 行驶 的 设施 。 由 于 航道 是 水 
域 中 能 保证 满足 航行 要 求 的 部 分 ， 因 而 必须 用 航标 为 船 
舶 提供 航行 的 线路 和 目标 ,水 深 和 航道 界限 ,指明 危险 物 
位 置 和 某 些 特定 区 域 以 及 是 否 允 许 通 行 等 。 航 标 对 发 挥 
航道 的 运输 能 力 起 着 重大 的 作用 。 

分 类 ”航标 按 设置 的 地 区 不 同 分 为 海区 航标 与 内 河 
航标 。 按 设置 的 位 置 不 同 分 为 岸 标 和 浮标 。 岸 标 主要 用 
以 指示 航道 方向 。 浮 标 用 以 指示 航道 的 界限 。 按 性 能 不 
同 可 分 为 三 种 。@ 视 觉 航 标 :又 称 目 视 航标 , 供 驾驶 人 员 
通过 观察 辨 明 水 域 ,确定 船 位 ,是 最 常见 的 航标 。@ 音 响 
航标 :可 在 雾 雪 等 能 见 度 低 的 天 气 中 向 附近 航船 按 规定 
声响 鸣叫 ,以 示 明 障碍 物 和 危险 ， 包 括 雾 钟 .元 号 、 雾 哨 
等 。@ 无 线 电 航标 : 是 发 射 无 线 电波 供 船舶 接收 以 测定 
船 位 的 设施 ， 包 括 无 线 电 指向 标 ,无 线 电导 航 台 \、 雷 达 应 
答 器 和 雷达 指向 标 等 。 

海区 航标 这 类 航标 分 五 类 。@ 侧 面 标志 ， 用 以 表 
示 航 道 的 两 侧 界限 或 标示 推荐 航道 配 布 的 标志 。@ 方 位 
昧 志 :在 以 危险 物 或 危险 区 为 中 心 的 东 、 南 \ 西 , 北 四 个 方 
位 内 ,标示 出 可 航行 的 水 域 方位 与 本 标的 方位 相同 ,如 标 
志 在 危险 物 或 危险 区 东方 ,船舶 就 应 在 本 标的 东方 通过 。 
方位 标志 与 航海 罗 经 配合 使 用 。@@ 孤 立 危险 物 标志 ， 设 
置 在 孤立 的 危险 物 之 上 ,或 尽量 靠近 危险 物 的 地 方 。 船 舶 
应 参照 有 关 航 海 资料 , 避 开 本 标 航行 。@ 安 全 水 域 标志 : 
设 在 航道 中 央 或 航道 中 线 上 ， 表 明 该 标 周围 均 有 可 航行 
水 域 ,船舶 可 在 其 任何 一 侧 航 行 。@ 专 用 标志 :用 以 指示 
某 一 特定 水 域 和 特征 ,如 锚地 、 禁 航 军事 演习 区 、 潜 水 区 、 
打捞 区 ,海洋 开发 作业 区 、 抛 泥 区 和 水 产 养殖 场 等 。 

内 河 航标 “这 类 航标 分 五 关 。@ 航 行 标志 ， 标 示 航 
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道 的 方向 和 界限 , 指示 某 些 目标 和 危险 物 所 在 。 包 括 10 
种 , 即 : 过 河 标 ,标示 跨 河 航道 的 起 点 或 终点 ;沿岸 标 , 标 
示 沿 岸 航道 的 方向 ! 导 标 , 由 前 后 高 低 不 同 的 两 座 标志 组 
成 ， 前 后 标 构成 的 导线 标志 狭窄 航道 的 方向 ;过 渡 导 标 ， 
指示 沿 导线 驶 来 的 船舶 在 接近 标志 时 驶 入 较 宽阔 的 沿岸 
航道 或 跨 河 航道 ;首尾 导 标 ， 由 三 座 标志 组 成 两 条 导线 ， 
分 别 标示 上 下 方 狭窄 航道 的 方向 ， 指 示 循 导线 驶 来 的 船 
舶 在 接近 标志 时 ,转向 另 一 条 导线 航道 ;侧面 标 ， 设 在 浅 
潍 或 其 他 障碍 物 靠 近 航 道 一 侧 , 标 示 航道 的 侧面 界限 ; 左 
右 通航 标 , 设 在 航道 中 个 别 河 心 障碍 物 或 航道 分 汉 处 , 标 
示 该 标 两 侧 都 是 通航 航道 ; 示 位 标 , 设 在 水 网 地 区 或 其 他 
宽 益 水 域 ,标示 障碍 物 位 置 , 供 船舶 确定 航向 ， 指 示 船 舶 
循 标志 进入 河口 或 警告 船舶 避 离 危险 区 ;泛滥 标 , 设 在 被 
洪水 淹没 的 河岸 或 岛屿 靠近 航道 一 侧 ， 标 示 岸 线 或 岛屿 
的 轮廓 ， 桥 涵 标 ， 在 桥梁 通航 孔 中 央 ， 指 引 船 舶 通过 该 
和 孔 。@ 信 号 标志 :指示 船舶 通航 ,揭示 水 深 ， 警 告 航道 内 
有 碍 航 水 流 等 ， 包 括 通过 信号 标 , 鸣 笛 标 、 界 限 标 、 水 深 
信和 号 标 、 横 流标 和 节制 闸 灯 等 6 种 。@ 专 用 标志 :用 以 标 
示 沿 航道 或 跨越 航道 的 建筑 物 和 特定 的 水 域 等 ， 包 括 管 
线 标 和 专用 浮标 两 种 。 

根据 航道 等 级 ， 中 国内 河 航标 分 为 四 类 ， 第 一 类 航 
标 ,夜间 全 发 光 ,从 一 座 标 志 可 以 看 到 下 一 座 标 志 ; 第 二 
类 航标 ,发 光标 志 与 不 发 光标 志 分 段 配 布 ， 第 三 类 航标 ， 
仅 有 脐 标 志 ! 第 四 类 航标 ,只 在 航行 较 困 难 的 河 自 和 个 别 
地 点 配 布 航标 。 

航标 配 布 应 最 经 济 .最 有 效 地 综合 利用 各 种 标志 ， 
安全 地 标示 出 航道 ,要 充分 利用 地 形 ,设置 与 环境 相 适 应 
的 标志 。 固 定 标志 与 浮标 应 结合 配 布 ,无 线 电 航标 的 配 布 
应 满足 覆盖 面积 和 几何 定位 精度 的 要 求 。 航 标的 位 置 和 
特征 应 在 有 关 航 行 图 上 标 出 ， 以 便 驾 引 人 员 能 及 时 发 现 
它们 。 

内 河 航标 分 左右 岸 设置 。 左 右岸 以 面向 河流 下 游 为 
准 。 流 向 不 明显 的 河 段 可 按 以 下 方法 确定 ，@ 通 往 海口 
的 一 端 为 下 游 ，@ 通 往 主要 干流 的 一 端 为 下 游 ，@ 在 河 
口 区 以 面 对 涨潮 流向 为 下 游 .左岸 航标 为 白色 ,右岸 为 红 
色 , 夜 间 左 岸 标志 发 绿 光 或 白光 ,右岸 发 红 光 。 

航标 管理 ”航标 在 水 中 受到 风浪 、 水 流 等 的 作用 以 
及 受 船只 碰 欣 易 造成 损坏 。 为 使 航标 处 于 正确 位 置 ,灯光 
正常 ,应 作 好 航标 的 管理 和 维护 工作 ,包括 定期 检查 和 保 
养 , 为 使 船舶 及 时 掌握 航道 情况 , 当 航道 和 航标 发 生 异 动 
时 应 立即 通报 ,包括 航道 尺度 的 改变 ,各 种 标志 的 设置 、 
位 置 调整 撤销 和 停止 使 用 ,航道 水 势 对 船舶 的 影响 以 及 
新 发 现 的 障碍 物 等 航标 是 公用 设施 ,受到 法 律 的 保护 。 

(Ram) 

hangdao 
航道 (waterway, navigation channel) 在 
水 域内 供 船舶 及 排 . 答 航行 的 线路 。 航 道 是 水 运 的 基础 设 
施 , 可 分 为 天 然 航道 和 人 工 航道 (运河 )。 

St ”中国 是 世界 上 较 早 利用 水 运 的 国家 之 一 。 相 
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传 在 大 天 时 已 “ 导 四 污 而 为 贡 道 ”开始 利用 天 然 河流 作 
为 航道 。 公 元 前 486 年 即 已 开怀 汐 。 中 国 古 代 的 京杭 运河 
普 将 海河 、 黄 河 \ 淮 河 ,长 江 和 钱塘 江 五 大 水 簿 联接 起 来 。 
20 世纪 80 年 代 中 国内 河 通航 里 程 逾 10 万 km， 但 航道 
开发 利用 还 不 充分 。 随 着 运输 事业 的 发 展 , 水 运 要 求 各 个 
水 系 的 航道 相互 沟通 ,联接 成 网 。 如 美国 已 形成 以 密 西 西 
比 河 为 主干 的 航道 网 ， 西 欧 已 形成 以 莱 菌 河 为 主干 的 航 
道 网 ,苏联 欧洲 部 分 已 形成 以 伏尔加 河 为 主干 的 航道 网 。 
航道 网 的 建设 大 大 促进 了 当地 运输 和 生产 的 发 展 。 

对 航道 的 要 求 ”四 航道 应 有 与 设计 通航 船舶 相应 的 
航道 尺度 ,包括 深度 .宽度 和 弯曲 半径 ，@ 流 速 和 水 面 比 
降 不 能 太 大 , 流 态 不 能 太 乱 ，@@ 跨 河 建筑 物 如 桥梁 ,电缆 
等 都 应 符合 水 上 净空 要 求 。 

由 于 航道 只 是 水 域 的 一 部 分 ， 为 了 保证 船舶 安全 方 
便 地 沿 着 航道 行驶 ， 就 需 用 标志 标示 出 航道 的 位 置 和 范 
围 ,这 种 标志 称 为 航标 。 

天 然 航 道 的 三 航 特 点 ”一般 来 说 山区 航道 模 塞 、 弯 
急 、 滩 多 , 除 存在 着 航道 尺度 不 足 外 ,有 些 部 位 坡 陡 流 急 ， 
船舶 上 行 困难 、 下 行 危险 , 称 急流 浴 ， 有 些 地 区 存在 着 险 
恶 的 流 态 ,如 回流 ,横流 、 旋 水 和 泡 水 等 ,船舶 难以 航行 ， 
轰 驶 稍 有 不 慎 , 即 发 生 事故 , 称 险滩 。 

平原 河流 纵 坡 平缓 ,河床 宽 深 比 大 ,有 碍 航行 的 主要 
地 区 是 水 深 不 足 的 浅滩 。 在 水 流 与 河床 的 相互 作用 下 , 顺 
直 河 段 深 权 和 浅滩 逐渐 地 下 移 ， 汉 道 河 段 随 着 各 汉 的 分 
流 比 、 分 沙 比 变化 ,航道 也 相应 地 改变 尺度 ， 游荡 性 河道 
中 ,没有 明显 的 浅滩 和 深 槽 ,河床 变化 频繁 ， 有 些 河 段 甚 
至 无 法 通航 。( 见 河床 演变 

河口 地 区 泥 沙 大 量 沉 积 形成 拦 门 沙 浅滩 ， 如 中 国 的 
钱塘 江河 口 拦 门 沙 长 130km 左右 , 沙 顶 高 出 河床 基线 约 
10m。 航 道 在 潮流 、 径 流 及 其 来 沙 的 相互 作用 下 也 不 稳 
定 ,由 于 通过 的 船舶 吨位 较 大 ,河口 区 的 航道 水 深 也 常常 
不 能 满足 航行 要 求 。 

为 了 消除 航行 障碍 ,延长 航道 里 程 ,加 大 通航 船舶 吨 
位 ,为 了 将 各 个 水 系 联 接 成 四 通 八 达 的 航道 网 ,以 充分 发 
挥 水 运 的 优越 性 ,都 必须 兴建 航道 工程 。 

航道 工程 ”开拓 航道 和 改善 航道 航行 条 件 的 工程 ， 
ARUP. OUR, OR, Mu 
区 航道 整治 \ 平 原 航 道 整治 ,河口 航道 整治 ;加 呈 化 工程 
及 其 他 通航 建筑 物 ! 图 径流 调节 ， 利 用 在 浅滩 上 游 建造 
的 水 库 调节 流量 ， 以 满足 水 库 下 游 航 道 水 深 的 要 求 ， © 
am, OFM, 

在 河流 上 兴建 航道 工程 时 ,应 统筹 兼顾 航运 与 防洪 、 
灌注 .水力 发 电 等 方面 的 利益 ， 进 行 综合 治理 与 开发 ,以 
谋求 国民 经 济 的 最 大 效益 。 在 选 定 航道 工程 措施 时 ,应 根 
据 河流 的 自然 特点 ,进行 技术 经 济 比较 后 确定 。 

通航 标准 ”航道 尺度 是 航道 建设 的 主要 标准 ， 包 括 
航道 深度 ,宽度 ,弯曲 半径 ,断面 系数 ( 见 运河 ) 以 及 水 上 净 
空 和 务 阅 尺 度 等 。 它 应 满足 船舶 航行 安全 方便 和 建设 、 运 
行经 济 的 要 求 。 航 道 尺度 与 船型 的 选 定 相互 影响 ,与 水 域 


的 条 件 ( 天 然 航道 还 是 人 工 航道 :山区 航道 、 平 原 航道 还 
是 河口 航道 ; 库 区 航道 还 是 湖区 航道 等 ) 和 货运 量 大 小 有 
关 。 运 量 大 需要 的 航道 尺度 就 要 相应 增 大 ,应 进行 运输 成 
本 ,航道 工程 基建 投资 和 维护 费用 等 的 综合 比较 。 一 般 应 
根据 国家 制定 的 通航 标准 选取 航道 尺度 ， 以 便 使 各 地 区 
各 水 系 航 道 畅通 和 实现 直达 运输 。 为 了 协调 船舶 航道 、 
船闸 和 跨 河 建筑 物 的 主要 尺度 ,实现 内 河 通航 的 标准 化 ， 
促进 航道 网 建设 ， 各 国都 制定 相应 的 标准 。1952 年 苏联 
规定 了 内 河 航道 分 成 7 个 标准 。1960 年 欧洲 又 列 出 了 6 
个 等 级 的 航道 。 美 国 对 密西西比 河和 五 大 湖水 系 等 也 规 
定 了 相应 的 水 深 和 船闸 等 标准 。 国 际 上 划分 航道 等 级 的 
技术 指标 有 两 种 ,一 种 是 以 航道 水 深 作为 分 级 指标 ,结合 
选 定 相 应 的 船型 ， 另 一 种 是 以 标准 驳船 的 吨位 及 船型 作 
为 分 级 指标 。 中 国航 道 分 级 采用 后 一 种 。1963 年 中 国 颁 
发 了 《全 国 天 然 , 渠 化 河流 及 人 工 运河 通航 试行 标准 》, 将 
通航 载重 50~3 000t 船舶 的 航道 分 为 6 级 ， 分 别 列 出 
了 天 然 河流 , 汇 化 河流 以 及 人 工 运河 的 航道 水 深 ,宽度 和 
弯曲 半径 ,以 及 船闸 尺度 和 跨 河 建筑 物 的 通航 净空 ,并 列 
出 了 各 级 航道 通航 水 位 的 保证 率 标准 。 自 1981 年 开始 中 
国 对 原 标准 进行 了 修订 。 

管理 维护 ”为 了 保证 航道 畅通 无 阻 ， 航 道 管理 部 门 
须 经 常 进行 航道 测量 ， 发 现 航道 的 某 些 段落 不 能 满足 所 
要 求 的 尺度 时 ,应 及 时 实施 航道 疏 滩 等 工程 措施 ;如 发 现 
有 障碍 物 堵塞 航道 ,还 应 进行 扫 床 打捞 。 航 道 管理 部 门 要 
有 计划 地 定期 清除 航道 中 的 回 淤 ， 维 修整 治 建筑 物 和 船 
闻 , 并 对 航标 通讯 等 设备 进行 管理 和 保养 。 

参考 书目 

河 海 大 学 、 重 庆 交通 学 院 编 :< 航道 整治 *, 第 3 版 ,人 民 交 通 出 
版 社 ,北京 ,1987。 
(piim) 

hangdao galshon xiaoyl 
航道 改善 效益 (benefit of navigation chan- 
nel improvement) SRAM, MAIS 
建 条 化 工程 ,增加 航道 水 深 等 航道 改善 措施 ,所 获得 的 经 
济 效益 社会 效益 和 环境 效益 的 总 称 。 这 些 效益 是 与 不 采 
取 这 些 措施 相 比较 而 言 , 并 考虑 今后 的 社会 .经 济 和 技术 
的 发 展 状况 。 

经 济 效益 ”主要 有 ，@D 提 高 通航 船舶 的 吨位 ， 增 加 
客 货运 量 ，@ 缩 短 航行 时 间 和 航运 周期 ， 从 而 降低 航运 
成 本 和 运输 费用 ，@@ 威 少 航行 事故 造成 的 损失 。 上 述 经 
济 效益 可 根据 航道 改善 措施 投入 后 各 年 的 社会 经 济 和 技 
术 发 展 状况 ,估计 有 、 无 航道 改善 措施 情况 下 的 航运 客 货 
运 量 、 运 输 成 本 、 运 输 周期 及 事故 损失 量 等 进行 计算 。 航 
道 管理 单位 的 财务 效益 ,是 有 、 无 航道 改善 措施 情况 下 所 
征收 的 船只 通过 费 收 入 的 差额 。 

社会 效益 “主要 有 @ 由 于 交通 改善 ， 促 进 沿 河 地 
区 经 济 和 文化 的 发 展 ，@@ 提 供 新 的 就 业 机 会 等 。 

环境 效益 “主要 是 河道 渠 化 或 琉 滩 整治 所 起 的 美化 
风景 的 作用 。 (KBR) 


hangdao gongcheng shulgong moxing shlyan 
航道 工程 水 工 模型 试验 (hydraulic model 
test of waterway engineering) 把 航道 工程 
按 一 定 比 尺 缩小 成 模型 来 研究 其 水 流 、 记 沙特 性 的 方法 。 
航道 工程 中 的 水 流 、 泥 沙 等 方面 的 问题 ,在 理论 上 还 很 不 
完善 ,尤其 是 在 泥 沙 冲 淤 方面 ,难以 确定 其 有 关 数 值 。 模 
型 试验 在 满足 相似 条 件 的 基础 上 ， 通 过 复 演 原型 的 工作 
条 件 ， 在 模型 中 研究 在 不 同情 况 下 的 现象 ， 并 将 试验 成 
果 按 有 关 比 尺 转换 成 原型 。 

船 逆水 流 模 型 试验 ” 般 闻 中 的 不 少 水 流 运动 问题 ， 
如 输 水 系统 及 消 能 设备 的 布置 和 设计 ， 过 疗 船 舶 所 受 的 
水 流 作用 ; 输 水 阅 门 的 工作 条 件 ; 阅 门 启 闭 力 等 均 无 确切 
的 计算 方法 ， 常 常 需要 通过 船闸 水 流 模型 试验 的 研究 分 
析 , 指 导 工程 实践 。 因 此 , 船 六 水 流 模型 试验 一 直 受 到 工 
程 界 的 重视 。 

船闸 水 流 模型 要 满足 几何 相似 、 运 动 相似 和 动力 相 
似 等 条 件 。 一 般 情况 下 ， 船 闸 模型 的 几何 比 尺 常 采用 1: 
25 左右 为 宜 。 如 有 必要 , 再 以 局 部 模型 和 断面 模型 试验 
作为 整体 模型 试验 的 补充 。 船 闸 水 流 模型 试验 主要 内 容 
有 两 个 方面 。@ 输 水 系统 整体 模型 试验 ， 用 以 寻求 合适 
的 输 水 系统 布置 。 常 在 不 同 设计 方案 、 不 同 水 位 组 合 和 
不 同 阀门 开启 时 间 等 条件 下 ,测定 闸 室 灌 泄 水 时 间 ,并 以 
疗 室 及 引航 道内 过 闸 船 舶 的 停泊 条 件 的 优 劣 来 选择 合理 
的 输 水 系统 形式 。@ 闸 、 阀 门 启 闭 力 试验 和 输 水 阀门 水 
流 试验 ， 通 过 测定 不 同形 式 的 阅 门 启 闭 力 、 门 体 上 压力 
分 布 . 水 流 脉动 数值 \ 支 座 反 力 ,以 及 对 输 水 阀门 的 空 穴 、 
振动 问题 的 研究 ,选择 合理 的 阀门 形式 ,过 渡 段 体型 、 设 
置 高 程 及 其 止 水 和 门 体 结构 布置 。 为 了 确保 闸门 的 安全 
运行 ,也 必须 确定 启 闭 力 的 变化 过 程 和 各 种 阻力 的 大 小 。 
此 外 ,对 于 重要 工程 还 应 进行 原 体现 场 观测 ,以 便 验证 试 
验 成 果 。 

航道 水 工 模型 试验 ”航道 整治 及 河床 变形 问题 目前 
尚 难 完全 从 分 析 研究 和 理论 计算 的 途径 求 得 解决 ， 现 多 
采用 模型 试验 或 模型 试验 与 分 析 计算 相 结合 的 方法 解 
Re 

航道 水 流 模型 分 定 床 和 动 床 两 大 类 。 定 床 模型 的 床 
面 多 用 水 泥 沙 浆 制作 ,模型 水 流 一 般 为 清水 。 它 只 涉及 到 
水 流 因素 ,要 求 满足 的 相似 条 件 较 少 ,所 得 成 果 的 可 靠 性 
大 。 动 床 模型 的 河床 可 以 发 生 冲 流 变形 ， 河 床 采用 天 然 
沙 或 人 工 轻 质 沙 (如 木屑 、 煤 粉 、 塑 料 沙 .胶木 粉 等 ) 制 作 ， 
模型 水 流 挟 沙 。 由 于 动 床 模型 除了 要 满足 阻力 相似 和 重 
力 相似 外 ,还 要 满足 泥 沙 ( 底 沙 和 悬 沙 ? 运 动 条 件 相似 \ 输 
沙 量 连 续 条 件 相似 、 输 沙 量 沿 程 变化 以 及 和 异 重 流 运动 等 
条 件 相似 ,再 加 上 模型 及 模型 沙 材料 与 技术 条 件 的 限制 ， 
各 有 关 相 似 条 件 难以 同时 满足 ,因而 动 床 模型 的 难度 大 ， 
所 得 成 果 的 精度 也 较 差 。 在 实际 工作 中 ， 当 原型 河床 变 
形 不 显著 ,或 虽 有 变形 但 对 所 研究 的 问题 影响 不 大 (如 研 
究 流 态 、 主 流 线 的 变化 \ 汉 道 分 流 比 、 裁 弯 取 直 后 水 面 变 
化 等 问题 ) 的 时 候 , 可 以 采用 定 床 模型 。 落 主要 是 研究 县 
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沙 淤积 问题 ,可 以 采用 定 床 浑 水 ( 悬 沙 ? 的 办 法 。 如 果 主 要 
是 了 解 河床 冲 淤 变形 时 ， 则 要 采用 动 床 模型 。 

航道 水 流 泥 沙 模型 按 几何 形态 与 原型 相似 的 程度 ， 
又 可 分 为 正 态 模型 和 变态 模型 ( 见 图 )。 正 态 模型 ， 平 面 
比 尺 和 垂直 比 尺 相同 , 因 几何 相似 能 较 好 地 满足 水 流 ( 流 
可 分 布 、 流 态 等 ) 相 似 的 要 求 ， 一 般 采 用 较 多 ， 但 经 常 受 


T= 


2 


正太 和 变态 模型 断面 示意 图 
1 正 态 模型 (水 平 1:400, 委 直 1:400) 
2 变态 模型 (水 平 1:400, 委 直 1:100) 

场地 、 供 水 设备 ,模型 平面 尺度 等 条 件 的 限制 ， 模 型 不 可 
能 制作 得 太 大 。 一 般 河 道 平 面 尺度 大 而 水 深 尺度 小 ， 以 
致 无 法 满足 水 流 和 泥 沙 运动 等 条 件 的 相似 ， 因 而 常常 采 
用 平面 比 尺 小 而 垂直 比 尺 大 的 模型 ， 即 变态 模型 。 动 床 
模型 为 了 满足 泥 沙 运动 等 相似 条 件 ， 一 般 都 采用 变态 模 
型 。 模 型 变态 后 ,流速 分 布 等 水 流 条 件 与 原型 有 偏离 , 变 
率 (垂直 比 尺 /水 平 比 尺 ) 越 大 ,偏离 越 显著 ， 因 而 对 变 率 
应 有 一 定 限 制 。 一 般 枢 纽 模型 应 尽量 采用 正 态 模型 。 在 
流连 较 高 的 河 段 上 ( 急 弯 或 断面 急剧 变化 者 除外 ) 及 河道 
间 有 分 流 现象 的 模型 ,可 以 略 有 变态 ,其 变 率 最 好 不 大 于 
6， 对 于 仅 研 究 水 流 平均 流速 及 复 演 水 面 线 和 流量 的 模 
型 , 变 率 可 较 大 。 

模型 试验 中 的 量 测 仪器 是 控制 和 取得 试验 成 果 的 手 
眉 。 常 采用 的 有 流量 仪 流 速 流向 仪 ,水 位 仪 、 地 形 仪 和 
加 沙 仪 测 沙 仪 等 。 量 测 仪器 采集 试验 数据 的 精度 直接 影 
响 着 试验 成 果 的 质量 。 模 型 量 测 和 数据 处 理 自动 化 是 提 
高 试验 质量 ,加 速 试验 进度 和 节省 人 力 的 重要 措施 。 

物理 模型 可 以 清晰 地 探 明 水 流 的 内 在 机 理 ， 确 定 运 
动 参数 和 求解 一 些 局 部 而 又 比较 复杂 的 水 流 泥 沙 问题 
等 ,但 需要 试验 场地 ,所 需 人 力 ,物力 较 多 ,投资 较 大 ， 所 
需 时 间 也 较 长 。 数 学 模型 在 水 流 运动 机 理 已 明确 ， 控 制 
运动 方程 已 经 建立 ,有 关 计 算 已 取得 的 情况 下 有 其 优点 。 
它 不 需 试验 场地 ， 耗 资 和 所 需 时 间 一 般 较 少 。 物 理 模型 
与 数学 模型 相 结合 来 模拟 实际 问题 , 称 复合 模型 , 常 可 扬 
长 避 短 ,相辅相成 。 《 常 福田 HEP) 


hangdao shujun 

航道 疏浚 (navigation channel dredging) 
用 挖 泥 船 或 其 他 工具 在 航道 中 清除 水 下 泥 沙 的 作业 。 航 
道 琉 滩 是 开发 航道 ， 增 加 和 维护 航道 尺度 的 主要 手段 之 


HRMRATREAABGE He) LAKE 
取水 中 泥 沙 。 自 从 18 世纪 出 现 了 以 蒸汽 机 为 动力 的 挖 泥 
船 以 后 ,疏浚 机 具 取 得 了 日 新 月 异 的 发 展 .世界 上 一 些 大 
河流 的 中 下 游 和 河口 区 多 采用 玻 浚 维持 航道 水 深 。 随 着 
大 型 挖 记 船 的 迅速 增长 。 琉 浚 在 航道 工程 中 的 地 位 越 来 
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BEE. 

航道 琉 浚 使 用 的 挖 泥 船 按 其 工作 原理 和 输 泥 方式 ， 
可 分 为 水 力 式 和 机 械 式 两 大 类 。 一 般 应 根据 硫 浚 地 区 的 
土质 和 施工 条 件 ,选择 最 适宜 的 挖 泥 船 型 ,以 保证 疏浚 工 
程 的 质量 ,施工 速度 和 节省 投资 。 

特点 ”航道 疏 滩 与 其 他 航道 工程 相 比 ,机 动 灵活 , 收 
效 快 , 玻 滩 后 航道 尺度 立即 增加 ,施工 相对 比较 简单 ， 不 
需要 消耗 大 量 工程 材料 和 人 力 。 但 疏 竣 后 ， 原 有 水 流 泥 
沙 条 件 改变 , 常 存在 企图 恢复 原 地 形 的 趋势 ,往往 出 现 部 
分 记 沙 回 淤 。 回 洪 的 实质 是 水 流 为 获得 新 的 输 沙 平衡 而 
出 现 的 再 造 床 过 程 。 

控 槽 ”可 分 为 基建 性 挖 槽 和 维护 性 挖 楷 。 前 者 较 显 
著 地 改变 了 河床 断面 形态 和 水 流 流 态 ， 以 期 在 较 长 时 间 
内 向 有 利于 控 槽 的 方向 发 展 。 后 者 对 河床 形态 改变 小 , 须 
经 常 清除 回 淤 ， 以 维护 航行 要 求 。 挖 槽 除 应 最 大 限度 地 
满足 航行 要 求 和 减少 回 诉 量 外 ， 还 应 使 工程 量 最 小 并 易 
于 施工 。 控 槽 轴线 以 直线 为 宜 ， 必 须 转弯 时 弯曲 半径 应 
尽量 放大 , 以 利 船舶 转向 。 控 槽 的 进出 口 处 宜 拓 宽 成 喇叭 
形 , 既 利 于 船舶 进出 ,又 可 增加 进入 新 槽 的 流量 。 若 挖 权 
不 可 能 在 任何 水 文 条 件 下 均 与 流向 一 致 时 ， 应 使 其 偏 角 
越 小 越 好 ,最 好 不 大 于 15”。 挖 权宜 通过 浅滩 蒋 权 或 通过 
最 大 流速 区 ， 并 与 上 下 深 横 平 顺 相 接 。 挖 档 不 淤 的 基本 
条 件 是 ， 应 保持 挖 槽 内 的 纵向 流速 大 于 开 挖 前 在 该 断面 
上 的 流速 ， 同 时 还 宜 使 沿 挖 槽 内 的 流速 不 逐渐 减 小 。 河 
口 挖 槽 应 尽 可 能 与 风浪 和 水 流 方向 一 致 为 了 使 挖 档 稳 
定 ,应 力求 与 涨 落 潮流 方向 一 致 。 若 挖 泥 船 采用 穷 通 (在 
航行 中 边 挖 泥 边 抛 泥 ) 和 洲 流 (为 了 提高 泥 舱 储 泥 浓度 ， 
将 泥 舱 表层 浓度 低 的 泥浆 溢出 船 外 ) 方 法 施工 时 , 挖 档 与 
流向 要 保持 适当 交角 ,以 便利 用 水 流 带 走 抛 下 的 泥 沙 , 提 
高 琉 滩 效率 。 为 了 减少 琉 滩 量 ， 通 常 重 载 大 型 船舶 可 以 
乘 高 潮 位 通过 挖 槽 。 

抛 泥 区 选择 ” 它 直 接 关系 到 琉 滩 效率 和 成 本 ， 并 可 
能 影响 到 挖 槽 的 回 淤 。 选 择 水 下 抛 泥 区 时 ， 应 考虑 以 下 
几 个 方面 。@ 船 舶 航行 要 求 ， 抛 氟 区 不 宜 选 在 航道 边缘 
挖 槽 进出 口 附近 以 及 航道 通过 的 水 域 ， 通 常 选 在 凸 岸 和 
边 滩 下 部 等 不 影响 航行 的 地 方 。@ 航 道 稳定 要 求 ， 抛 泥 
区 最 好 选 在 下 深 槽 倒 套 或 在 拟 填 没 的 涨潮 流 冲 出 的 断 头 
沟 内 ,以 消除 其 有 害 的 作用 ,也 可 用 以 哲 高 边 滩 ， 堵 塞 不 
通航 的 汉 道 。 抛 泥 区 应 与 岸 滩 联 接 ， 不 能 抛 成 孤立 的 沙 
滩 , 以 免 在 两 侧 发 展 成 副 模 。@ 施 工 要 求 抛 泥 区 取决 于 
抛 泥 船只 和 机 具 的 抛 泥 方 式 、 土 壤 性 质 及 抛 泥 区 的 水 深 
条 件 等 。 如 用 水 力 吹 填 ， 只 能 在 排 泥 管 长 度 范围 内 选择 
合理 的 抛 泥 区 。 若 用 泥 驱 时 , 抛 记 区 应 有 一 定 的 深度 ,以 
便 拖轮 和 泥 驭 进入 。 在 河口 区 还 应 满足 低潮 位 时 也 能 抛 
泥 ， 并 应 注意 风浪 揪 沙 的 作用 。 在 满足 上 述 要 求 的 前 提 
下 , 抛 泥 路 程 应 尽 可 能 短 , 以 节省 燃料 消耗 和 提高 工效 。 

疏 流 污染” 豚 附 在 河床 泥土 表面 的 污 物 和 重金 属 等 
有 毒物 质 ， 在 挖 泥 和 排 泥 时 被 扰动 后 可 能 使 水 质 和 周围 
环境 发 生 恶 化 。 朴 滩 污 染 除 影响 水 质 外 ， 还 包括 空气 质 


量 (气味 )、 品 音程 度 、 水 下 爆破 引起 的 振动 、 土 质 和 自然 
地 形 等 方面 的 恶化 。 疏 浚 污染 是 疏浚 工程 中 的 重要 研究 
课题 。 其 重点 是 水 质 和 土质 的 控制 。 控 制 琉 浚 污染 的 措 
”施主 要 有 ， 玻 浚 时 不 使 泥浆 及 有 害 气体 扩散 ， 可 在 艳 头 
安装 闭 板 ; 建 立 不 渗 调 的 抛 泥 区 ,用 化 学 固定 法 将 疏浚 泥 
土 变 成 不 污染 的 建筑 填充 料 ;研究 施工 的 时 间 和 地 点 , 尽 
量 减少 污染 物 对 生态 的 影响 等 。 《 常 福田 ) 


hangdao zheng zhi 
航道 整治 (navigation channel regulation) 
用 整治 建筑 物 调整 和 控制 水 流 ,稳定 有 利 河 势 ,以 改善 航 
道 航行 条 件 的 工程 措施 。 广 义 的 航道 整治 也 包括 炸 礁 、 琉 
浚 和 裁 弯 取 直 等 。 航 道 整治 的 主要 任务 是 ,稳定 航模 ; 刷 
深浅 滩 , 增 加 航道 水 深 , 拓 宽 航 道 宽度 , 增 大 弯曲 半径 ! 降 
低 急流 滩 的 流速 ， 改 善 险滩 的 流 态 。 可 分 为 山区 航道 束 
治 \ 平 原 航道 整治 ,河口 航道 整治 。 

航道 整治 是 河道 治理 的 一 个 部 分 。 中 国 的 航道 整治 
有 着 您 久 的 历史 。 相 传 大 天 治水 时 就 遵循 顺水 之 性 , 因 势 
利 导 的 方法 。1565 年 , 潘 季 别 提出 了 “以 堤 东 水 ， 以 水 攻 
沙 "的 整治 原则 。1949 年 后 , 随 着 水 运 事业 的 发 展 ， 中 国 
从 东北 到 西南 在 数量 众多 的 河流 上 都 进行 了 航道 整治 工 
程 。 长 江上 游 的 川江 《宜昌 至 宜宾 ) 通过 整治 改善 了 航 
道 条 件 ， 结 束 了 川江 不 能 夜 航 的 历史 。 沿 海 的 头 江 、 甬 
江 、 婚 江 和 黄浦 江 等 河口 ， 通 过 整治 均 取得 了 明显 的 效 
果 。 欧 洲 的 莱茵 河 、 美 国 的 密西西比 河 以 及 苏联 的 伏 尔 
加 河 也 都 进行 了 大 规模 的 航道 整治 工程 。 

航道 整治 不 但 可 以 使 航道 的 尺度 增加 ， 而 且 还 可 使 
航道 获得 较 长 时 期 的 稳定 。 航 道 整 治 与 疏 治 相 结合 ， 可 
以 造成 有 利 的 流 态 以 减少 挖 模 后 的 回 淤 。 相 对 于 渠 化 工 
程 而 言 ,航道 整治 后 河道 的 流量 和 总 输 沙 量 不 变 ,对 天 然 
水 文 情势 改变 较 少 ,基本 上 不 影响 环境 状态 ,工程 投资 也 
较 小 。 

航道 整治 是 综合 治理 河道 的 一 个 方面 。 规 划 设 计时 
要 兼顾 防洪 ,排灌 ,工业 布局 和 港口 等 方面 的 要 求 。 为 了 
正确 地 进行 航道 整治 ,必须 掌握 航道 的 演变 规律 , 因 势 利 
导 , 顺 应 河 势 是 航道 整治 的 一 个 原则 。 航 道 的 整治 规划 
与 设计 一 般 包 括 ， 确 定 航道 等 级 及 最 低 通 航 水 位 ， 根 据 
要 求 的 航道 尺度 确定 整治 建筑 物 顶部 高 程 ( 即 整治 水 位 ) 
和 整治 线 〈 整 治水 位 时 两 岸 整治 建筑 物 或 一 岸 整治 建筑 
物 与 对 岸 岸 边 构成 的 水 边线 ) 宽 度 ;在 平面 上 确定 整治 线 
的 位 置 和 形态 ;最 后 采用 整治 建筑 物 固定 ,控制 和 调整 整 
治 线 。 在 建筑 物 的 布置 上 应 以 最 少 的 工程 量 来 达到 最 大 
的 整治 效果 。 

常用 的 航道 整治 建筑 物 有 :，@D 丁 坝 ， 是 最 常用 的 整 
治 建筑 物 。 坝 轴线 与 流向 交角 较 大 ， 其 主要 作用 是 固定 
ARREAK MAKE RMB ER. OM 
坝 , 也 称 导 流 坝 ,大 致 与 岸 线 或 主流 线 平行 ， 可 用 以 调整 
岸 线 ， 导 引水 流 ,还 可 用 以 封闭 倒 套 、 尖 潭 和 汉 道 等 ( 见 
PRAEG) OPH. OHIEN, KALAR 


沟 .调整 汉 道 分 流 比 等 .镇 坝 坝 顶 高 程 可 根据 分 流 需要 确 
定 。 经 常 淹没 在 水 下 的 镇 坝 称 潜 锁 坝 。 它 具有 调整 河流 
比 降 和 河床 烽 率 的 作用 。 航 道 整治 建筑 物 按 构造 情况 ,可 
分 为 重型 和 轻型 两 类 。 重 型 多 为 土石 等 材料 抛 砌 的 实体 
重力 式 结构 ;轻型 多 为 桩 木 \ 编 篇 和 网 等 构成 的 透水 式 结 
构 。 前 者 又 常 称 永久 性 建筑 物 ,后 者 称 临时 性 建筑 物 , 整 
治 建筑 物 的 材料 仍 以 传统 的 土石 料 居多 ， 土 工 织 物 也 日 
益 得 到 应 用 。 中 国 的 航道 多 采用 中 低 水 整治 ， 因 而 其 建 
筑 物 在 洪水 期 多 处 于 淹没 状态 。( 见 河道 整治 建筑 物 ) 
由 于 水 流 \ 泥 沙 和 河床 的 相互 作用 十 分 复杂 ,河床 演 
变 还 难以 用 定量 方法 准确 确定 。 航 道 整治 工程 的 有 关 数 
据 多 依赖 过 去 工程 实践 积累 的 经 验 和 航道 变化 的 具体 情 
况 确定 。 有 条 件 时 ， 对 重要 和 复杂 的 河 段 可 进行 水 流 和 
泥 沙 模型 试验 ， 验 证 和 改进 整治 工程 的 规划 与 设计 。 
参考 书目 
河 海 大 学 ,重庆 交通 学 院 编 :< 航道 整治 >, 人 民 交 通 出 版 社 , 北 
京 ，1987。 
《党 福田) 
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河床 演变 (fluvial process) 河床 在 自然 情况 
下 ， 或 受 人 为 干扰 后 发 生 的 冲 失 变化。 河床 演变 就 其 表 
现形 式 而 言 ， 有 纵向 变形 和 横向 变形 。 纵 向 变形 是 河床 
纵 剖 面 和 横断 面 的 冲 湾 变 化 。 横 向 变形 是 河流 在 平面 上 
的 摆动 。 河 床 演变 就 发 展 方向 而 言 ， 有 单 向 变形 和 往复 
变形 。 单 向 变形 是 河床 在 较 长 时 期 内 向 冲刷 或 淤积 方向 
的 发 展 。 往 复 变形 是 河床 在 一 定时 期 内 的 冲 淤 交 蔡 变化 。 
河床 演变 就 影响 范围 而 言 ， 有 长 河 段 的 普遍 变形 和 局 部 
变形 。 各 种 形式 的 河床 变形 往往 是 错综复杂 地 交织 在 一 
起 的 。 
河床 演变 是 水 流 与 河床 不 断 相 互 作 用 的 过 程 ， 在 这 
一 过 程 中 ， 泥 沙 运动 是 纽带 。 任 一 河 段 在 特定 水 流 条 件 
下 有 一 定 挟 沙 能 力 。 当 上 游 来 沙 量 与 水 流 挟 沙 能 力 互 相 
适应 时 ,水 流 处 于 输 沙 平衡 状态 ,河床 保持 相对 稳定 ， 如 
上 游 来 沙 量 与 水 流 挟 沙 能 力 不 适 应 ,水 流 输 沙 不 平衡 , 河 
床 就 产生 相应 冲 浴 变化 。 河 床 变化 反 过 来 又 会 改变 水 流 
条 件 ， 从 而 引起 水 流 挟 沙 能 力 的 变化 ， 变 化 的 趋势 是 尽 
量 使 上 游 来 沙 量 与 水 流 挟 沙 能 力 相 适应 ， 使 河床 保持 相 
对 平衡 ， 这 一 过 程 称 为 河流 的 自动 调整 作用 。 
根据 河流 的 形态 和 演变 特点 , 常 将 河流 分 为 顺 直 、 弯 
曲 和 分 汉 三 种 河 型 。 在 分 汉 河 型 中 又 常 分 出 一 种 新 类 别 
叫做 游 萝 型 ( 见 下 页 图 )。@D 顺 直 型 河道 ， 平 面 外 形 顺 直 
或 略 弯曲 ,两 岸 有 交错 边 滩 , 纵 剖面 滩 槽 相间 ， 其 演变 特 
点 是 浅滩 和 深 槽 周期 性 冲 浴 变 化 , 边 滩 不 断 顺 流下 移 , 深 
模 、 浅 滩 和 深 筷 线 不 断 转换 位 置 。@ 弯 曲 型 河道 :又 称 晃 
蜂 型 河道 。 其 平面 外 形态 曲 , 两 个 弯 道 间 以 直 眉 相连 , 纵 
MERATE BUMMER AREA. RRE 
特点 是 弯 道 凹 岸 不 断 贿 退 , 凸 岸 边 滩 不 断 淤 涨 ,曲率 越 来 
越 大 , 当 发 展 到 一 定 程度 时 ,可 发 生 撤 弯 甚 至 自然 裁 弯 取 
直 , 老 河 浴 死 形成 牛 邱 湖 ,新 河 又 继续 向 弯曲 发 展 。@@ 分 
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汉 型 河道 平面 外 形 比较 顺 直 ,、 宽 浅 , 江 心 有 一 个 或 多 个 
沙洲 ,水 流 分 成 两 股 以 上 汉 道 ,其 资 变 特点 是 洲 滩 不 断 变 
化 , 汉 道 兴衰 交 蔡 。 在 这 类 河 型 中 , 洲 汉 较 多 ， 稳 定性 较 
弱 ， 冲 淤 变化 迅速 的 河 段 常 称 为 游荡 型 河道 。 在 上 述 各 
种 河 型 之 间 ， 还 有 各 种 过 沪 型 态 。 


河 型 示意 图 
a 顺 直 型 河道 b 弯曲 型 河道 c 分 汉 型 河道 d HHRMA 


冲积 性 河流 在 长 期 发 展 过 程 中 形成 了 相对 平衡 或 准 
平衡 状态 ， 其 河床 形态 与 流域 来 水 来 沙 和 河床 边界 条 件 
间 存 在 着 一 定 的 关系 , 称 为 河 相关 系 。 这 种 关系 ,可 用 来 
预报 来 水 来 阔 和 边界 条 件 改变 后 河床 的 冲 洪 临 界 状 态 ， 
并 可 作为 治 河 工程 规划 的 参考 性 依据 。 

在 河流 上 兴建 水 库 或 其 他 工程 设施 都 将 改变 天 然 河 
流 的 来 水 来 沙 或 河床 边界 条 件 ， 从 而 破坏 了 河流 的 平衡 
状态 ,引起 河床 的 冲 淤 变化 。 这 种 变化 对 于 水 利 工程 建设 
和 许多 国民 经 济 部 门 产生 程度 不 同 的 影响 ， 常 常 需要 预 
先 作出 估计 ,并 拟订 相应 工程 措施 以 防止 其 不 利 影响 。 为 
预测 河床 冲 淤 变化 过 程 。 可 以 采用 物理 模型 试验 和 数学 
模型 计算 ,或 二 者 相 结 合 的 方法 。 

参考 书目 

钱 宁 等 编著 :< 河床 演变 学 ,科学 出 版 社 ， 北 京 ,1987。 
《 陈 国 祥 ) 
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WBRBLE (cut-off works) 载 去 河道 过 
分 弯曲 部 分 的 工程 措施 。 河 道 裁 弯 取 直 ， 在 防洪 方面 可 
降低 洪水 位 或 增 大 泄洪 能 力 ,在 航运 方面 可 以 缩短 航程 。 
河道 在 弯 道 横向 环流 的 作用 下 ,造成 横向 输 沙 不 平衡 ,加 
LARUE DRE ORR, BA 
的 曲率 半径 变 小 ,中 心 角 增 大 ,河道 加 长 ， 形 成 很 大 的 河 
环 。 河 环 的 起 点 与 终点 相距 很 近 , 称 为 狭 颈 。 由 于 狭 颈 两 
侧 的 直线 距离 短 , 水 位 差 大 ,如 遇 漫 滩 水 流 ， 容 易 形成 串 
沟 。 洪 水 时 可 能 冲 开 狭 颈 并 发 展 成 新 河 ， 即 发 生 自然 裁 
弯 。 自 然 裁 弯 往往 会 出 现 河 势 突 变 ， 发 生 强烈 的 冲 淤 现 
象 ,给 河流 的 治理 带 来 被 动 。 因 此 , 当 弯 道 演变 到 适当 状 
态 时 , 即 可 进行 人 工 裁 变 , 有 计划 地 改善 河道 的 不 利平 面 
形式 。 

BE ATRLARRBAT OMe, HSM TE 
采用 了 人 工 裁 弯 措 施 。 在 19 世纪 末 曾 把 新 河 设计 成 直 
线 ， 且 按 过 流 需 要 的 断面 全 部 开 挖 ， 同 时 为 促使 老 河 淤 
死 ,还 在 老 河 上 修筑 拦 中 水 的 坝 ,一 旦 新 河 开通 ， 就 很 快 
通过 全 部 流量 。 这 种 作法 ， 往 往 会 造成 下 游 河 势 的 急剧 
变化 ,使 防守 被 动 ! 裁 直 后 的 新 河滩 岸 变化 迅速 ， 对 航行 
不 利 , 开 挖 新 河和 维持 新 河 稳定 所 需 费用 大 。 到 20 世纪 
初 ,改变 了 上 述 办 法 。 新 河 的 设计 , 按 上 下 河 势 成 微 弯 河 
线 , 先 开 挖 小 断面 引 河 , 借 水 流 冲 至 设计 断面 ,效果 较 好 ， 
得 到 了 广泛 采用 。 

1966 一 1971 年 在 长 江 下 荆 江 河 侦 ， 完 成 了 中 洲 子 和 
上 车 湾 河 道 裁 弯 工 程 。 其 上 游 的 沙滩 子 弯 道 也 于 1972 年 
TA ARRS. RB, 上游 200km 的 河 段 内 降低 了 洪 
水 位 ， 缩短 航程 ?8km, BRAT 4 处 碍 航 浅滩 ( 见 下 州 
江 芒 壹 工程 )。 在 黄河 支流 渭河 实施 仁义 坟 弯 后, 上游 河 
床 冲 刷 , 比 降 增 大 ,洪水 位 下 降 , 缩 短 航程 km 密西西比 
河 1937 年 5 月 进行 的 考 尔 克 裁 弯 , 降 低 了 该 及 上 游 洪 水 
位 缩短 航程 24.5km, 改善 了 该 河豚 枯 水 季节 航行 困难 
的 状况 。 

规划 设计 “” 裁 弯 工程 规划 是 河道 整治 整体 规划 的 一 
部 分 。 如 尚 无 河道 整治 规划 , 则 应 通盘 考虑 上 下 游 ,左右 
岸 裁 弯 后 的 不 利 影响 。 裁 弯 按 形式 可 分 为 内 裁 和 外 裁 两 
种 ( 见 图 )。 外 裁 的 引 河 进出 口 与 上 下 游 弯 道 难以 达到 平 
MARDER HARK ARORA. ART 
最 窄 处 ,线路 短 ,投资 小 ,采用 广泛 。 规 划 设计 时 必须 进行 
方案 论证 ， 比 较 新 河 的 平面 外 形 ， 比 较 引 河 线路 的 地 质 
情况 , 预 估 裁 弯 后 的 情况 ， 
如 对 洪水 位 的 影响 ， 缩 短 
河道 的 里 程 ,对 碍 航 急 弯 、 
浅滩 、 旧 险工 的 消除 与 改 
善 ,出 现 新 险工 的 可 能 性 ， 
对 取水 工程 、 港 塌 和 工农 
业 发 展 的 影响 ， 比 较 工程 二 
造价 的 高 低 等 。 通 过 综合 
分 析 , 选 择优 化 方案 。 
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引 河 设计 是 河道 裁 弯 工 程 的 关键 ， 主 要 包括 三 个 方 
面 。@ 引 河 定 线 ， 引 河 在 平面 上 应 设计 成 弯曲 适度 ， 与 
上 下 游 河道 平顺 衔接 的 曲线 ， 一 般 由 复合 圆 弧 线 和 切线 
组 成 。 按 实测 资料 ， 新 河 的 弯曲 半径 应 大 于 平 槽 河 宽 的 
3 一 5 倍 , HAF 4 一 6 倍 的 船 队 长 度 引 河 进出 口 要 顺应 
河 势 流向 。 进 口 应 布置 在 上 游 弯 道 顶点 的 稍 下 方 ， 引 河 
轴线 与 老 河 轴线 的 交角 0 以 较 小 为 好 。 如 中 国 南 运河 裁 
弯 的 经 验 为 4 熏 25” 时 , 引 河 均 能 被 冲 开 , 6>30" At, 5] 
河 均 被 淤 死 。 出 口 布置 在 下 游 弯 道 项 点 的 上 方 ， 使 水 流 
平顺 衔接 ,交角 也 不 宜 大 ， 如 渭河 仁义 裁 弯 为 3"。 引 河 
的 线路 还 应 避 开 难于 冲 开 的 坏 土 和 粘土 地 区 。 裁 弯 豚 老 
河 轴线 长 度 与 引 河 轴线 长 度 之 比 , 称 为 裁 弯 比 Ke 按照 经 
验 炎 值 一 般 取 3 一 10。 密 西西 比 河 16 处 裁 弯 的 K=2.2 一 
10.3, 渭河 仁义 裁 弯 为 3.6， 草 江 中 洲 子 和 上 车 湾 裁 弯 
分 别 为 8.5 和 9.3。 引 河 的 长 度 取决 于 弯 道 形态 。@ 引 
河 断 面 设计 * 包括 引 河 开 控 断 面 设计 和 新 河 最 终 断 面 设 
计 。 长 江 下 剂 江 裁 弯 经 验 是 ， 引 河 断 面 为 原 河道 断面 的 
1/17~1/25。 开 挖 断面 应 力求 土方 量 小 ,能够 及 时 冲 开 和 
满足 航运 的 要 求 。 河 底 开 控 高 程 和 宽度 要 满足 枯水期 通 
航 水 深 和 航 宽 ; 并 考虑 施工 条 件 ,如 挖 泥 船 的 要 求 等 , 引 河 
断面 多 采用 梯形 ， 边 坡 一 般 采用 1:2~1:3, 进出 口 段 设 
计 成 喇叭 口 形 , 边 坡 放 缓 。 新 河 的 最 终 设计 断面 ,可 参照 
本 河道 邻近 平顺 河 弯 的 资料 选 定 。@@ 控 制 工程 设计 ， 当 
引 河 发 展 到 设计 断面 后 ,为 防止 形成 新 的 河 环 , 在 凹 岸 处 
修筑 适当 的 护岸 工程 。 在 引 河 放水 之 后 ， 要 视 上 下 游 河 
势 的 变化 ,相机 进行 控制 ,以 使 引 河 与 上 下 游 河 段 平顺 衔 
接 ， 形 成 有 利 的 河道 平面 形式 。 a-a) 


hedao celiang 

河道 测量 (river survey) ”为 河流 的 开发 整治 
而 对 河床 及 两 岸 地 形 进 行 测绘 ,并 相应 采集 、 绘 示 有 关 水 
位 资料 的 工作 。 主 要 内 容 有 ， 人 平面、 高 程控 制 测量 ;@ 
河道 地 形 测量 ，@ 河 道 纵 、 横 断面 测量 ，@ 测 时 水 位 和 
历史 洪水 位 的 连 测 ，@ 某 一 河 自 瞬时 水 面 线 的 测量 ，@ 
沿 河 重要 地 物 的 调查 或 测量 。 在 河流 开发 整治 的 规划 阶 
BL, Ye 1:10 000 或 1:25 000 比例 尺 地 形 图 以 及 河道 织 
横断 面 图 是 必 不 可 少 的 基本 资料 。 在 设计 阶段 应 根据 工 
程 对 象 的 不 同 ， 如 河道 及 库 区 、 灌 区 等 ， 一 般 需 要 施 测 
1:5 000~1:10 000 比 例 尺 地 形 图 ， 对 工程 枢纽 ( 坝 址 、 阅 
dE, SEES) 需 分 阶段 施 测 1:500~1:5 000 比例 尺 地 形 
图 。 地 形 图 的 岸上 部 分 一 般 采用 航空 摄影 测量 或 平板 仪 
测量 方法 施 测 ,水 下 部 分 的 施 测 方法 见 水 下 地 形 测量 。 沿 
河 只 施 测 带 状 地 形 图 时 ， 常 以 高 精度 导线 作为 基本 平面 
控制 ， 以 适当 等 级 的 水 准 路 线 作为 基本 高 程控 制 。 河 道 
横断 面 通常 垂直 于 河道 深 瀛 线 或 中 心 线 按 一 定 间隔 施 
测 。 横 断面 图 表示 的 主要 内 容 是 地 表 线 (包括 水 下 部 分 ) 
及 测 时 水 位 线 。 图 的 纵横 比例 尺 在 山区 河 眉 一 般 相同 , 丘 
肤 和 平原 河 段 垂直 比例 尺 常 大 于 水 平 比例 尺 。 河 道 纵 断 
面 图 多 利用 实测 河道 横断 面 及 地 形 图 编制 。 为 适当 显示 


河流 比 降 变 化 ， 采 用 的 垂直 比例 尺 通常 远大 于 水 平 比例 
尺 .图 上 表示 的 基本 内 容 是 河道 深 流 线 和 瞬时 水 位 线 , 有 
时 还 要 标 出 历史 洪水 位 线 ， 左 右岸 线 ( 提 线 )， 主 要 居民 
地 ,厂矿 企业 的 位 置 和 高 程 ,大 支流 入 口 位 置 ， 水 文 测 站 
的 水 尺 位 置 与 零点 高 程 ,以 及 重要 拦 河 建筑 物 的 位 置 、. 过 
流 能 力 与 关键 部 位 高 程 等 内 容 。 河 道 整治 的 施工 阶段 要 
将 设计 河道 的 中 心 线 (或 其 平行 线 )、 开 口 线 、 提 防 中 心 
线 ,工程 设施 的 主轴 线 和 轮廓 线 ,以 及 相应 的 高 程 ， 按 设 
计 图 放样 到 实地 。 《 王 礼 育 》 


hedao guance 

河道 观测 (river observation) ”运用 观测 手 
BR, RAN FHM CSE ROAR, HUM 
字 或 图 象 的 形式 加 以 记录 。 河 道内 水 流 和 河床 相互 作用 ， 
水 流 促使 河床 变化 ,河床 影响 水 流 流 态 ， 两 者 相互 依存 ， 
相互 制约 ， 不 断 地 运动 和 发 展 。 河 口 地 区 的 河道 还 受潮 
汐 、 海 流 等 条 件 的 影响 。 河 道观 测 的 目的 是 及 时 了 解 . 掌 
担 并 据 此 预报 河道 的 动态 变化 ,为 河道 整治 、 堤 防 管理 、 
防洪 抢险 、 航 运 交通 等 提供 信息 。 观 测 河 段 应 根据 目的 、 
任务 ,布设 观测 断面 ,并 按 地 形 和 水 准 测量 要 求 测绘 河 段 
平面 图 , 标 出 站 点 ,断面 ,提防 .险工 的 位 置 。 

观测 项 目 ,通常 以 河 势 观测 、 大 断面 测量 为 主 。 对 于 
一 些 重点 研究 河 段 ， 根 据 需 要 还 要 观测 水 位 、 流 量 、 肪 柳 
质 含 沙 量 、 推 其 质 、 河 床 组 成 .水 化 学 ,水温 、 冰 凌 等 ;河口 
河道 还 要 观测 潮汐 、 风 浪 、 含 盐 度 以 及 海流 等 项 目 ， 整 治 
工程 \ 险 工 , 引 水 口 附近 应 加 测 局 部 冲刷 和 淤积 以 及 根 石 
走失 情况 。 

河 势 是 河道 的 平面 势 态 ,包括 主流 线 、 水 边线 、 汉 道 、 
江心洲 \ 心 滩 、 边 滩 、 河 漫 滩 以 及 水 面 现象 等 形态 要 素 。 观 
测 方法 有 目测 和 精 测 两 种 。 目 测 法 用 眼睛 估 测 。 精 测 法 
用 经 纬 仪 等 仪器 观测 。 每 年 汛 前 汛 后 要 多 次 进行 ,观测 
结果 应 标 绘 在 已 有 的 河 段 平面 图 上 。 

大 断面 测量 的 水 上 部 分 按 普通 测量 方法 施 测 ， 水 下 
部 分 在 船上 用 测 深 杆 、 测 深 锤 或 回声 测 深 仪 进行 。 船 在 
断面 上 的 位 置 常用 经 纬 仪 .六 分 仪 和 平板 仪 交会 法 确定 。 
每 年 至 少 在 汛 前 、 汛 后 各 测 一 次 。 河 势 精 测 可 与 大 断面 
测量 同时 进行 。 

水 文 , 泥 沙 测验 按 水 文 测验 规范 要 求 施 测 。 

中 国治 河 历史 悠久 ,经 验 很 多 。 早 在 公元 14 世纪 50 
年 代 治 理 黄河 时 已 进行 简单 的 河道 观测 。20 世纪 50 年 代 
末期 至 60 年 代 初期 ， 及 80 年 代 在 永定 河 下 游 和 黄河 下 
游 的 花园 口 河 段 、 伟 那里 河 段 , 土 城子 河 段 和 河口 河 自 采 
用 近代 科学 技术 进行 了 大 规模 的 河道 观测 。90 年 代 , 在 黄 
河 下 游 (孟津 至 河口 ,长 800km 以 上 )， 黄 河中 游 三 门 峡 
至 龙门 河 段 ,渭河 下 游 长 江 中 下 游 的 斌 江河 段 、 武 汉 河 
眉 、 南 京 河 段 和 长 江口 汉江 下 游 、 钱 塘 江 口 等 重点 河 段 
和 河口 ,河道 观测 仍 在 继续 进行 ,并 积累 了 大 量 资料 。 一 
些 先进 仪器 如 红外 线 测 距 仪 等 已 经 应 用 。 美 国 ,苏联 等 国 
的 河道 观测 工作 开始 较 早 , 80 年 代 的 基本 观测 方法 与 中 
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国 大 体 类 同 。80 年 代 以 来 ， 世 界 各 国 在 河道 观测 中 应 用 
航空 测量 和 卫星 直 感 技术 已 日 益 广泛 。 CAL) 


hedao zhankuan gongcheng 
河道 展 宽 工程 (channel enlargement works) 
为 增加 河道 过 洪 能 力 , 降 低 洪水 位 ,减免 洪 , 凌 灾 害 , 扩 大 
河道 横断 面 而 修筑 的 工程 。 在 河流 流 经 平原 或 其 他 较 宽 
阔 平 坦 地 区 的 河 侦 ,一 般 都 修 有 坦 防 工程 ， 以 制约 洪水 ， 
保护 防护 区 的 防洪 安全 。 但 在 一 些 河流 中 ， 由 于 原 修 坦 
距 太 窄 或 因 地 形 、 地 物 或 城镇 ,村 庄 等 原因 ， 造 成 某 些 卡 
水 河 段 , 当 遇 较 大 洪水 时 , 因 汇流 不 畅 发 生 诸 水 ， 使 上 游 
河 段 的 水 位 升 高 ,加 重 防洪 负担 。 在 冬季 结 冰 的 河流 ,有 
时 因 卡 口 河 段 卡 冰 阻 水 ,容易 形成 冰 塞 \ 冰 坝 ， 致 使 水 位 
迅猛 上 涨 ,严重 威胁 提防 安全 。 在 此 情况 下 ,可 采取 展 宽 
河道 的 办 法 ,扩大 洪水 河 模 , 使 与 上 下 游 河 段 的 过 水 能 力 
相 适 应 。 

展 宽 河道 的 办 法 有 ， 人 @ 两 岸 退 建 堤防 。 适 用 于 平原 
地 区 河 段 , 即 在 河道 两 岸 修建 新 坦 。 由 于 退 堤 , 主 樟 两 岸 
都 有 较 宽 的 滩地 ， 可 减轻 堤防 受 水 流 淘 刷 的 威胁 ， 但 土 
方 工程 量 较 大 。@@ 一 岸 退 建 堤防 。 在 一 岸 为 丘陵 ,山区 ， 
或 有 重要 的 建筑 物 等 情况 下 采用 。 在 平原 地 区 河 段 也 可 
只 退 建 一 侧 堤防 ,以 减 小 土方 工程 量 , 但 对 岸 堤防 靠近 主 
流 , 易 夫 塌 出 险 , 需 进行 防护 采用 何 种 方案 , 需 进行 比较 
论证 。 

河道 展 宽 后 的 堤 距 ， 要 与 上 下 游 大 部 分 河 段 的 宽度 
相 适 应 ， 在 有 桥梁 等 跨 河 建筑 物 的 河 段 ,在 可 能 条 件 下 ， 
应 略 大 于 上 下 游 河 段 的 堤 距 ,并 加 长 跨 河 建筑 物 , 宣 进行 
水 面 线 演算 后 ,分 析 拟定 。 新 修 堤 线 要 尽量 平顺 ,大 体 与 
洪水 流 路 一 致 ， 以 利 排泄 洪水 。 选 择 方案 时 要 综合 考虑 
地 质 ,地形 , 河 势 ,水 文 及 沿岸 、 近 岸 已 有 建筑 物 的 情况 ， 
通过 经 济 分 析 确定 ,必要 时 可 进行 河 工 模型 试验 。 堤 距 展 
宽 后 ,改变 了 河道 的 边界 条 件 ,应 加 强 观测 ， 必 要 时 修建 
河道 整治 建筑 物 ,以 稳定 河 势 。 

当 卡 口 河 段 无 法 退 堤 ,或 退 堤 不 经 济 时 ,有 时 也 可 通 
过 局 部 改道 达到 展 宽 河 道 的 目的 选择 合适 的 改道 路 线 ， 
不 仅 可 展 宽 堤 距 , 提 高 排 洪 能 力 ,还 可 改善 河道 的 平面 形 
式 。 《 胡 一 三 7 


hedao zhengzhi 
河道 整治 (river regulation) 按照 河道 演变 
规律 ,因势利导 ,调整 .稳定 河道 主流 位 置 ， 改 善 水 流 、 泥 
沙 运动 和 河床 冲 淤 部 位 ,以 适应 防洪 航运、 供水 \ 排 水 等 
国民 经 济 建设 要 求 的 工程 措施 。 河 道 整 治 包 括 控制 和 调 
BAH RERE AREARE 

规划 ”要 全 面 研究 拟 整 治 河 段 和 毗连 的 上 、 下 游 河 
段 可 能 的 治理 开发 问题 规划 时 要 调查 了 解 社会 经 济 \ 河 
势 变化 及 已 有 的 河道 整治 工程 情况 ,进行 水 文 . 泥 沙 、 地 
质 、 地 形 的 勘测 ,分 析 研究 河床 演变 的 规律 ， 确 定 规划 的 
主要 参数 ,如 设计 流量 ,设计 水 位 、 比 降水 深 、 河 道 平面 
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和 断面 形态 指标 (包括 洪 ,中 , 枯 水 三 种 情况 ) 等 ， 依 照 整 
治 任务 拟定 方案 ,通过 比较 ,选取 优化 方案 ， 使 规划 实施 
后 的 总 效益 最 大 。 对 于 重要 的 工程 ,在 方案 比较 选 定 时 ， 
需 进 行 数学 模型 计算 和 物理 模型 试验 。 

原则 @ 上 下 游 、 左 右岸 统筹 兼顾 ;加 依照 河 势 演 
变 规 律 因势利导 ， 并 要 抓紧 演变 过 程 中 的 有 利 时 机 © 
河 槽 、 滩 地 要 综合 治理 ;四 根据 需要 与 可 能 ,分 清 主 次 ， 
有 计划 、 有 重点 地 布设 工程 ，@@ 对 于 工程 结构 和 建筑 材 
料 ， 要 因地制宜 ,就 地 取材 ,以 节省 投资 。 

工程 市 局 以 防洪 为 目的 的 河道 整治 ， 要 保证 有 足 
够 的 排 洪 断 面 ， 避 免 出 现 影 响 河道 宣泄 洪水 的 过 分 弯曲 
和 狭窄 的 河 段 ,主权 要 保持 相对 稳定 ,并 加 强 河 自控 制 部 
位 的 防护 工程 。 以 航运 为 目的 的 河道 整治 ， 要 保证 航道 
水 流 平顺 、 深 村 稳定 ,具有 满足 通航 要 求 的 水 深 、 航 宽 、 河 
这 半径 和 流速 、 流 态 ,还 应 注意 船 行 波 对 河岸 的 影响 。 以 
引水 为 目的 的 河道 整治 ， 要 保证 取水 口 段 的 河道 稳定 及 
无 严重 的 淤积 。 以 浮 运 竹 木 为 目的 的 河道 整治 ， 要 保证 
有 足够 的 水 道 断面 ,适宜 的 流速 和 无 过 分 弯曲 的 弯 道 。 

河道 经 过 整治 后 ,在 设计 流量 下 的 平面 轮廓 线 , 称 为 
治 导线 , 也 叫 整治 线 。 治 导线 是 布置 整治 建筑 物 的 重要 依 
据 , 在 规划 中 必须 确定 治 导线 的 位 置 , 对 于 单一 河道 ， 在 
平原 地 区 的 治 导线 沿 流向 是 直线 段 与 曲线 段 相间 的 曲线 
形态 。 它 可 以 本 河流 天 然 河 弯 的 曲率 半径 与 流量 的 经 验 
关系 ， 以 及 两 弯 之 间 的 直线 段 长 与 河 宽 的 关系 为 设计 依 
据 ,较为 符合 实际 。 治 导线 分 洪 、 中 、 枯 水 河 模 三 种 情况 。 
由 于 漫 滩 水 流 对 河道 演变 及 水 流 形态 的 影响 小 ， 洪 水 河 
槽 治 导线 ， 一 般 与 堤防 的 平面 轮廓 线 大 体 一 致 。 对 河 势 
起 主要 作用 的 是 中 水 河 档 的 治 导 线 。 中 水 河 模 通 常 是 指 
与 造 床 流量 相应 的 河 模 。 固 定 中 水 河 槽 的 治 导线 对 防洪 
至 关 重要 , 它 既 能 控 导 中 水 流 路 ， 又 对 洪 , 枯 水 流向 产生 
重要 影响 。 有 航运 与 取水 要 求 的 河道 ， 需 确定 枯 水 河 模 
治 导线 , 它 一 般 可 在 中 水 河 槽 治 导线 的 基础 上 ,根据 航道 
和 取水 建筑 物 的 具体 要 求 ,结合 河道 边界 条 件 来 确定 ,一 
般 应 使 整治 后 的 枯 水 河 槽 流向 与 中 水 河 模 流 向 的 交角 不 
大 。 

对 于 分 汉 河 自 , 有 整治 成 单 股 和 双 汉 之 分 。 相 应 的 治 
导线 即 为 单 股 ， 或 为 双 股 。 由 于 每 个 分 汉 河 段 的 特点 和 
演变 规律 不 同 ， 规 划 时 需 要 考虑 整治 的 不 同 目的 来 确定 
工程 布局 。 一 般 双 汉 河道 有 周期 性 易 位 问题 ， 规 划 成 双 
汉 河 道 时 ,往往 需 根据 两 岸 经 济 建设 的 现状 和 要 求 , 兴 建 
稳定 主 \ 支 汉 的 工程 。 

整治 工程 的 布局 ,应 能 使 水 流 按 治 导线 流动 ,以 达到 
控制 河 势 稳定 河道 的 目的 。 建 筑 物 的 位 置 及 修筑 顺序 , 需 
要 结合 河 势 现状 及 发 展 趋势 确定 。 

措施 ”修建 河道 整治 建筑 物 控制 、 调 整 河 势 ,如 修 
建 丁 坝 . 磊 坝 、 镇 坝 护 岸 、 潜 坝 、 鱼 路 等 ,有 的 还 用 环流 建 
筑 物 。 对 单一 河道 , 抓 住 河道 演变 过 程 中 的 有 利 时 机 进行 
河 势 控制 ,一 般 在 凹 岸 修建 整治 建筑 物 ,以 稳定 滩 岸 ， 改 
着 不利 河 弯 , 固 定 河 势 流 路 。 对 分 汉 河 道 , 可 在 上 游 控 制 


点 、 汉 道 入 口 处 及 江心洲 的 首部 修建 整治 建筑 物 ， 稳 定 
主 \ 支 汉 , 或 堵塞 支 汉 , 变 心 滩 为 边 滩 , 使 分 汉 河 道成 为 单 
一 河道 。 在 多 沙河 流 上 ， 还 可 利用 透水 建筑 物 使 泥 沙 沉 
w RELA. OXMACKF LE. AFUOSAH 
WH. ORM TERA, H TREIER URA DK 
突出 山中 的 卡 口 河 段 。 通 过 退 堤 以 展 宽 河 道 ， 有 的 还 以 
RMT HET. ORR. HLH, RFE 
及 人 工 开 挖 完成 。 在 平原 河道 ， 多 采用 挖 泥 船 等 机 械 疏 
滩 , 切 除 弯 道 内 的 不 利 滩 嘴 , 滩 深 扩 宽 航 道 ， 以 提高 河道 
的 通航 能 力 。 在 山区 河道 通过 爆破 和 机 械 开 挖 ,拓宽 、 浚 
深水 道 ,切除 有 害 石 梁 \ 暗 礁 , 以 整治 滩 险 ,满足 航运 和 浮 

运 竹 木 的 要 求 。 
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hedao zhengzhi gongcheng guihua 
河道 整治 工程 规划 (river regulation plan- 
ning) ”根据 河道 演变 规律 , 改善 调整 河道 形态 , 稳 
定 河 势 ,使 之 适应 防洪 ,航运 、 引 水 等 要 求 所 采取 的 措施 
安排 。 

分 类 ”可 按 河道 特性 ， 分 为 ， 山 区 河道 整治 工程 规 
刘 , 平 原 河道 整治 工程 规划 和 河口 整治 工程 规划 。 山 区 河 
道 两 岸 多 为 基 涯 , 河 底 多 由 粗 沙 \ 卵 石 或 基 岩 组 成 ， 坡 度 
较 陡 , 流 速 较 大 ,水 位 涨 落 较 快 ,但 河床 变形 强度 较 小 , 通 
过 整治 一 般 只 对 局 部 河 段 产生 影响 。 整 治 措施 多 为 实施 
RRL MA KRAUL SRE. FR 
道 发 育 于 冲积 平原 ,由 于 河道 来 水 、 来 沙 和 河岸 河床 土质 
的 差异 , 常 形成 顺 直 、 弯 曲 、 分 汉 和 游荡 等 四 种 基本 河 型 ， 
各 具 不 同 演变 特性 ( 见 河床 演变 )。 对 顺 直 型 河道 ， 多 通 
过 修建 河道 整治 建筑 物 ,以 稳定 河 势 ， 对 弯曲 型 河道 ( 亦 
称 蚁 是 型 河道 ), 多 采取 人 工 裁 弯 ( 见 河道 载 这 工程 ) 等 措 
H EMAL OAS HAR NIRV, SRE 
支 强 干 等 措施 ,以 稳定 、 改 善 汉 道 ,对 游 东 型 河道 ,多 采取 
洪 滩 堵 汉 、 护 滩 导 流 等 措施 ,使 整治 成 较为 窄 深 、 稳 定 的 
河床 。 河 口 段 受 径流 和 潮流 的 共同 作用 ， 泥 沙 冲 座 变 化 
复杂 ,整治 措施 多 采取 固 滩 护 岸 . 培 汉 并 流 、 琉 滩 导 流 等 。 

AS 规划 总 的 原则 是 全 面 规划 、 综 合 利用 、 因 势利 
导 、 因 地 制 宜 、 远 近 结 合 、 分 期 实施 。 在 工程 布置 上 ,一 般 
可 根据 河 势 特点 ,采取 一 些 工程 措施 ， 形 成 控制 性 节点 ， 
稳定 有 利 河 势 ,而 后 在 河 势 基本 控制 的 基础 上 ,再 对 局 部 
河 段 进行 整治 。 

设计 流量 和 设计 水 位 ”整治 洪水 河 槽 的 设计 流量 ， 
应 根据 保护 地 区 的 重要 性 采用 不 同 频率 的 洪水 流量 。 整 
治 中 水 河 模 的 设计 流量 多 采用 造 床 流量 或 平 滩 流 量 。 与 
该 两 种 流量 相应 的 水 位 为 设计 水 位 。 整 治 枯 水 河 模 的 设 
计 水 位 多 根据 通航 等 级 或 其 他 整治 要 求 ， 采 用 不 同 保证 
率 的 最 低 水 位 ， 其 相应 的 流量 为 设计 流量 。 

河道 整治 线 即 河道 整治 后 ， 在 通过 设计 流量 时 的 


平面 轮 廊 线 。 

平原 河道 整治 线 有 洪水 河村 整治 线 、 中 水 河村 整治 
线 和 村 水 河 宰 整 治 线 。 其 中 对 河 势 起 控制 作用 的 是 中 水 
河 模 整 治 线 。@ 洪 水 河 本 一 般 以 两 岸 担 防 的 平面 轮廓 线 
为 其 设计 整治 线 。 两 岸 提 防 的 间距 应 经 分 析 ， 使 能 满足 
宣泄 设计 洪水 和 防止 洪水 期 水 流 冲刷 堤岸 的 要 求 。@ 中 
水 河 模 一 般 以 曲率 适度 的 连续 曲线 和 两 曲线 间 适 当 长 度 
的 直线 段 为 其 设计 整治 线 。 对 不 宜 整 治 成 单一 河 槽 的 分 
汉 型 河道 或 游荡 型 河道 则 应 控制 其 主流 的 整治 线 成 为 曲 
率 适 度 的 连续 曲线 。 整 治 线 的 弯曲 半径 和 曲线 间 的 直线 
段 长 度 , 可 参照 邻近 的 优良 河 段 确定 。 曲 线段 最 小 弯曲 半 
径 一 般 为 河道 直线 段 平 滩 河 宽 的 4~9 倍 。 两 曲线 间 的 直 
线 届 长 度 一 般 为 该 段 平 滩 河 宽 的 1~3 FH. Oti 7K wi 
整治 线 多 是 在 已 确定 的 中 水 河 槽 整治 线 的 基础 上 ， 利 用 
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槽 、 边 浴 和 江心洲 进 ”一 
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略 小 ( 见 图 )。 


山区 河道 整治 的 任务 相对 较 单线 。 一 般 仅 需要 规划 
其 枯 水 河 模 整 治 线 。 整 治 线 尺 度 以 能 满足 通航 要 求 为 
主 。 

河口 整治 线 的 确定 取决 于 河口 类 型 与 整治 目的 。 对 
有 通航 要 求 的 分 汉 型 三 角 洲 河口 ， 宜 选择 相对 稳定 的 主 
档 作 为 通航 河 汉 。 对 于 喇叭 形 河口 ， 整 治 线 的 平面 形式 
宣 自 上 而 下 逐渐 放宽 呈 喇 叭 形 ， 放 宽 率 应 能 满足 瑟 落 潮 
时 保持 一 定 的 水 深 和 流速 ,使 河床 达到 冲 洲 相 对 平衡 对 
有 垦殖 要 求 的 河口 ,应 使 口 门 整治 与 滩涂 围 明 相 结合 , 合 
理 开发 利用 滩涂 资源 。 

AARNE ”主要 是 选 定 中 水 河 槽 和 枯 水 河 模 的 断 
面 尺度 。 通 常 可 参考 邻近 优良 河 眉 的 断面 选 定 ， 也 可 根 
据 整 治 前 后 泄 流 和 输 沙 能 力 不 变 的 原则 采用 有 关公 式 计 
算 选 定 。 

参考 书目 

武汉 水 利 电力 学 院 河流 记 沙 工程 学 教研 室 编著 :< 河流 泥 沙 工 
程 学 >, 新 一 版 ,上 册 、 下 册 , 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1983。 
CERA) 
hedao zhengzhi jlanzhuwu 
河道 整治 建筑 物 (river regulation structure) 
稳定 或 改善 河 势 ,调整 水 流 所 修建 的 水 工 建筑 物 , 亦 称 河 
工 建筑 物 。 常 用 的 有 丁 坝 , 矶 头 、 护 岸 、 顺 坝 、 锁 坝 、 桩 坝 、 
权 树 坝 等 。 河 道 整 治 建筑 物 可 以 用 土石 \ 竹 、 木 、 混 凝 
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土 、 金 属 ,土工 织物 等 河 工 材料 修 贷 ， 也 可 用 河 工 材料 制 
RH OA BEE RELAFEN. 

AD 按 材料 和 期 限 分 为 轻型 (临时 性 ?建筑 物 和 重 
型 (永久 性 ) 建 筑 物 ， 按 照 与 水 流 的 关系 可 分 为 淹没 建筑 
物 , 非 淹没 建筑 物 , 透 水 建筑 物 和 实体 建筑 物 以 及 环流 建 
Rte 

实体 建筑 物 、 透 水 建筑 物 在 结构 方面 差异 很 大 。 实 
体 建筑 物 不 允许 水 流 透 过 坝 体 , 导 流 能 力 强 ,建筑 物 前 冲 
刷 坑 深 ， 多 用 于 重型 的 永久 性 工程 。 透 水 建筑 物 允许 水 
流 穿越 坝 体 , 导 流 能 力 较 实体 建筑 物 小 ,建筑 物 前 冲刷 坑 
浅 ， 有 组 流落 淤 作 用 。 环 流 建筑 物 是 设置 在 水 中 的 导 流 
透水 建筑 物 ， 又 称 导 流 装 置 。 它 是 利用 工程 设施 使 水 流 
接 需 要 方向 激 起 人 工 环流 ， 控 制 一 定 范围 内 泥 沙 运动 方 
向 ， 常 用 于 引水 口 的 引水 和 防 沙 整治 。 

布置 与 作用 河道 整治 建筑 物 就 岸 布设 ， 可 组 成 防 
护 性 工程 ,防止 坦 岸 崩塌 ,控制 河流 横向 变形 ， 建 筑 物 沿 
规划 治 导线 布设 ,可 组 成 控 导 性 工程 , 导 引水 流 ， 改 善 水 
流 流 态 ,治理 河道。 

O 丁 坝 :从 岸 、 滩 修筑 凸 出 于 水 中 的 建筑 物 , 以 挑 移 
主流 ,保护 岸 \. 滩 。 丁 坝 一 般 成 组 布设 ， 可 以 根据 需要 等 
距 或 不 等 距 布置 。 但 不 宜 单独 建 一 道 长 丁 坝 ， 因 易 导致 
上 下 游 水 流 素 乱 ,又 易 受 水 流 冲击 而 遭 破 坏 ,还 可 能 影响 
对 岸 安全 。 按 丁 坝 轴线 与 河岸 或 水 流 方向 垂直 、 斜 向 上 
游 . 斜 向 下 游 而 分 别称 为 正 挑 .上 挑 .下 挑 丁 坝 。 为 减少 丁 
坝 间 的 冲刷 并 促 洪 , 非 渡 没 丁 坝 采取 下 挑 式 ,其 交角 一 般 
为 390" 一 60"; 流 没 丁 坝 采取 上 挑 式 。 受 潮流 和 倒灌 影响 的 
丁 坝 须 适 应 正 进 水 流 方向 交替 发 生 而 采用 正 挑 式 。 两 丁 
坝 的 间距 大 小 以 其 间 的 河岸 不 产生 冲刷 为 度 ， 一 般 四 岩 
密 于 凸 岸 ， 河 势 变化 大 的 河 眉 密 于 平顺 河 段 。 坝 长 与 间 
距 之 比 ,一 般 凹 岸 为 1 一 2.5, 平 顺民 为 2 一 4。 丁 坝 坝 头 形 
式 有 圆 头 、 斜 线 ,抛物 线 型 以 及 丁 坝 、 顺 坝 相 结合 的 拐 头 
型 (图 1)。 在 中 国 将 短 的 丁 坝 称 作 矶 头 又 称 翅 或 堆 , 作 用 
是 迎 托 水 流 ,保护 岸 . 滩 。 按 迎 托 水 流 要 求 , 矶 头 的 平面 形 
状 有 人 字 \ 月 牙 、 磨 盘 、 鱼 鳝 、 雁 起 等 形式 (图 2), 垂直 水 
流 方向 的 长 度 一 般 为 1 一 20m。 矶 头 之 同 中 心 距 一 般 为 
50~100m, 
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用 。 大 致 与 水 流 方向 平行 布置 , 常 沿 治 导线 在 过 渡河 段 、 
四 岸 末端 ,河口 . 洲 尾 、 分 汉 等 水 流 分 散 河 眉 布 设 。 顺 坝 坝 
根 嵌入 岸 滩 内 , 坝 头 可 与 岸 相连 或 留 缺 口 ， 通 常 在 顺 坝 
与 岸 之 间 修 格 坝 防 冲 促 淤 。 

© 镇 坝 ;可 用 于 堵塞 河道 汉 道 或 河流 的 串 沟 。 堵 串 
( 汉 ) 目 的 主要 有 : 塞 支 强 干 、 集 中 水 流 、 增 加 水 深 利于 航 
运 ,防止 汉 道 演变 为 主流 引起 大 的 河 势 变化 ,镇 坝 可 布置 
在 汉 道 进口 、 中 部 或 尾部 ,根据 地 形 、 地 质 、 水 文 泥 沙 、 施 
工 条 件 择优 确定 方案 。( 见 航道 整治 》 

© 护岸 ， 用 抗 冲 材料 直接 铺 护 在 河岸 坡 面 上 ,可 布 
置 为 长 距离 连续 式 ， 也 可 布置 在 丁 坝 或 矶 头 之 间 防 止 顺 
流 或 回流 淘 刷 。 

结构 大 体 分 为 实体 建筑 物 和 透水 建筑 物 两 大 类 。 


Por) 
wegig 
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实体 建筑 物 “分 为 两 类 。 一 类 用 抗 冲 材 料 堆 筑 成 坝 ， 
称 抗 冲 材料 堆 筑 坝 , 如 堆 石 丁 坝 (图 3)、 石 笼 坝 、 柳 石 坝 
等 。 在 沙 质 河床 上 建 坝 时 ， 可 先 铺 沉 
排 护 底 。 另 一 类 以 土 为 坝 体 ， 用 抗 冲 
材料 护坡 、 护 基 ( 脚 ), 称 土 心 实体 坝 。 
实体 建筑 物 一 般 多 为 土 心 实体 坝 ， 如 
黄河 、 长 江 即 大 量 使 用 。 土 心 实体 坝 
常用 护坡 、 护 基 的 材料 和 结构 有 以 下 
几 种 。 

O 块 石 结构 :为 世界 各 河流 普遍 
采用 。 具 有 适应 河床 变形 、 施 工 简易 
灵活 、 能 分 期 实施 、 逐步 加 固 等 优点 。 
块 石 护岸 一 般 由 抛 石 护 脚 ( 根 ) 及 其 上 
部 护坡 两 部 分 组 成 护坡 有 抛 石 \ 浆 砌 


五 . 干 砌 石 等 几 种 结构 ,各 河流 采用 的 形式 不 尽 相同 。 护 
坡 的 坡度 范围 为 1:0.3 一 1:3; 护 脚 部 分 的 坡度 为 1:1.2 一 
1:3。 采 用 坡度 的 陡 缓 , 视 护 岸 的 高 低地 基 情 况 而 定 。 块 
石 铺 砌 厚度 一 般 为 0.3 一 1.0 m, 块 石 与 土 心 坝 体 之 间 设 
沙 石 反 滤 层 。 一 般 近 岸 流速 3m/s, 采用 块 石 直径 0.2 一 
0.4m, 块 石 重 30 一 150 kg, 

© WRR ANERE RARER. WE 
枕 捆 枕 方法 一 为 散 柳 包 石 捆扎 ;一 为 先 捆 成 小 柳 把 ,再 包 
石 捆扎 。 枕 的 直径 一 般 用 0.7~1.0m, 长 3 一 15m。 HA 
搂 厢 是 场 的 一 种 改进 。 韩 工 是 中 国 一 种 古老 的 河 工 结构 
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形式 ,在 中 国 黄河 的 抢险 和 堵 口 中 常用 , 即 由 秸 (或 苇 、 梢 
料 ) 和 柱 \ 绳 分 层 按照 规格 盘 结 压 土 沉 至 河 底 而 成 ， 根 据 
不 同 的 整治 要 求 作成 各 种 形状 的 场 豚 。 柳 石 搂 叮 《图 4) 
一 般 有 用 船 或 浮 枕 做 工作 台 两 种 作法 。 先 在 岸上 打桩 布 
A, 在 绕 网 上 铺 柳 枝 厚 9.5~~1.0m, 压 石 0.2 一 0.3m， 
再 置 柳 枝 厚 0.3~0.4m, 将 强 绕 搂 回 挫 于 岸上 的 顶 桩 。 照 
此 逐 坯 加 采 , 直 至 追 压 沉 至 河 底 , 上 部 压 石 或 土 封顶 ， 迎 
水 面 抛 枕 护 根 。 搂 叮 宽 度 一 般 2~ 4m, BEA ELE 
要 而 定 。 柳 石 体积 比 7:3。 当 石料 缺乏 时 ,可 以 用 淤 土 块 
代 石 ; 柳 缺 乏 时 ,可 以 岗 材 ,芦苇 ,竹子 代 蔡 。 柳 石 结 构 主 
要 优点 是 体积 大 ,有 和 柔韧 性 ,防护 效果 好 ,可 就 地 取材 , 节 
约 石料 和 投资 。 主 要 缺点 是 暴露 在 水 面 以 上 部 分 易 损毁 ， 
使 用 寿命 不 及 块 石 。 

© 温 凝 土 块 护 面 结构 , 混凝土 块 形状 可 呈 方 形 或 六 
角形 ,厚度 在 0.05~0.5m。 把 坦 、 岸 前 成 缓坡 ， 上 铺 沙 石 
反 滤 层 ， 其 上 即 可 铺 混凝土 块 。 其 优点 是 可 预制 、 施 工 
快 ,形状 整齐 美观 ,坚固 耐用 ， 主 要 用 于 基础 较 稳定 的 提 
岸 防护 风浪 。 

© BE: 用 铝 丝竹 段 荆 条 做 成 各 种 笼 杖 物体 ,内 
填 块 石 ,砾石 或 卵石 ,网 格 的 大 小 以 不 漏 石 为 度 。 施 工时 ， 
可 将 这 些 物 体 依次 从 河 底 往 上 紧密 排放 ， 护 住 坦 岸 或 丁 
坝 的 坡 、 脚 。 常 用 于 堤岸 ` 丁 坝 枯 水 位 以 下 护 脚 。 优 点 是 
体积 大 、 抗 冲力 强 ,小 块 石 也 能 利用 。 

© 沉 排 ， 常 用 于 实体 建筑 物 护 脚 或 护 底 。 其 特点 是 
面积 大 维修 工作 量 小 ,整体 性 强 ,柔韧 性 好 ， 易 适应 河床 
变形 , 随 着 水 流 冲刷 排 体外 河床 , 排 体 随 之 下 沉 ， 可 保护 
建筑 物 根基 。 但 沉 排 结构 比较 复杂 ， 施 工 技术 性 强 。 柴 
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排 是 一 种 常用 结构 ,由 壤 柴 、 柳 枝 或 小 竹子 扎 结 成 排 体 ， 
上 压 块 石 做 成 。1952 年 ， 中 国 在 南京 浦口 长 江 沿岸 做 了 
大 规模 的 沉 排 护岸 工程 。 匀 接 式 混凝土 沉 排 形 如 帘子 ,由 
混凝土 构件 连接 成 一 定 规格 的 排 体 ， 从 岸 坡 端 起 向 水 域 
铺设 至 设计 宽度 。 排 体 贸 接 比较 柔软 ,能 适应 河床 变形 。 
铺 放 排 体 的 岸 坡 坡度 一 般 浊 为 1:2.5~1:3, 排 端 一 般 在 
本 水 位 处 或 稍 下 。 枯 水 位 以 上 岸 坡 抛 块 石 护坡 。1931 年 
美国 密西西比 河中 ,下 游 开始 采用 铵 接 式 混凝土 沉 排 , 并 
SOK DARREL, AK EMA REA HY 
形式 ， 已 广泛 应 用 。 1984 年 中 国 长 江 武汉 河 段 天 兴 洲 采 
ATRERELK-RRF EAH, HERBA TE 
AO RMT EAS HLM RRL HS TR. 
© 土工 织物 ，70 年 代 以 来 在 欧洲 ,美洲 、 日 本 等 一 
些 国家 广泛 应 用 化 纤 非 织造 布 替代 砂 石 作 反 滤 层 。 人 造 
纤维 织 成 的 用 来 灌注 水 泥 砂浆 或 混凝土 的 袋 状 柔性 模 
具 ， 称 为 模 袋 。 使 用 模 袋 充 灌水 泥 砂浆 或 混凝土 构成 坡 
面 防护 结构 的 模 袋 护坡 ， 也 在 推广 应 用 。 用 化 纤 织物 长 
管 袋 充 灌 砂 卵石 做 护岸 工程 ,也 在 有 些 地 方 采用 。 
实体 建筑 物 修建 后 都 要 经 受 水 流 淘 剧 ， 有 的 用 沉 排 
护 底 , 有 的 随 着 河床 变形 需 抢修 、 加 固 到 冲刷 坑 的 相应 深 
度 , 坡 面 也 要 不 断 维修 ,以 适应 水 流 ,才能 较为 稳定 。 
选 水 建筑 物 主要 有 以 下 几 种 结构 。 
© 桩 坝 :这 是 一 种 较 常 用 的 透水 建筑 物 ， 可 由 单 排 
或 数 排 桩 组 成 。 最 早 在 缓 流 浅水 处 使 用 木 桩 坝 ， 有 缓 流 
落 淤 效果 。 垂 直 桩 坝 的 桩 , 打 入 河 底部 分 占 桩 长 的 2/3, 桩 
的 上 部 以 横梁 联系 。 斜 桩 坝 以 三 根 桩 为 一 群 ， 上 部 用 竹 
缆 或 铅 丝 绑扎 在 一 起 , 排 同 连 以 纵横 连 木 ,基础 可 用 沉 排 
保护 或 在 柱 式 坝 内 填 石料 保护 。 桩 坝 现 已 发 展 用 钢筋 混 
凝 土 桩 坝 , 用 水 冲 钻 或 震动 打桩 机 打桩 , 桩 长 及 桩 入 土 深 
度 均 可 增加 ,由 于 抗 冲 能 力 大 可 用 于 河道 主流 区 (图 5)。 


图 5 #3 


O 权 树 :用 三 根 或 四 根 杆 件 ( 杆 件 可 为 木村 、 钢 材 、 
钢筋 混凝土 等 ), 一 头 绑 在 一 起 , 另 一 头 撑 开 , 每 两 根 杆 件 
中 间 用 横 杆 联系 固定 ,做 成 架子 , 称 为 权 楼 。 权 楼 内 铺 板 
ENED ERROR), 排列 沉 于 河 底 修筑 成 透 
水 (也 可 不 透水 ) 的 权 楼 坝 , 可 作 丁 坝 , 顺 坝 锁 坝 等 ,适用 
于 砂 卵 石河 床 且 水 深 较 浅 处 。 中 国 岷 江 在 古代 就 使 用 要 
树 截 流 引水 灌 泣 ， 后 来 广泛 用 于 修建 截流 、 导 流 、 分 流 
工程 。 
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© 沉 树 :用 石 块 等 重 物 系 于 树干 上 , 沉 至 河 底 ,作成 
透水 建筑 物 ,利用 树冠 上 的 枝 梢 。 缓 流 防 冲 ( 图 6)。 沉 树 
rc PRR ZEME 
a. BERS. HE 
黄河 常用 挂 柳 的 办 法 
来 防御 风浪 对 岸 、 渡 
~ 的 拍 击 ,效果 较 好 。 即 
将 树干 用 强 系 在 河岸 
ARE, WEAR 
BEKH WAR, 
防护 河岸 。 
@ SHAME 
ae 上 打 入 一 排 或 数 排 木 
桩 ,用 柳 校 、 柳 把 或 入 
把 编 在 木 柱 上 ， 形 似 
入 多 ,构成 透水 坝 .有 
nk ae BHRR, DHAN 
You 或 多 排 编 入 透水 的 丁 
坝 \ 顺 坝 \ 锁 坝 ,主要 适用 于 中 、 小 河流 中 水 、 桔 水 河 模 的 
整治 。 
© 植树 ;在 所 岸 前 汶 地 上 种 植 护岸 林带 《其 宽度 以 
不 影响 行 洪 为 原则 )， 对 防御 风浪 拍 击 坦 岸 有 明显 作用 。 
在 坦 根 注 地 、 河 漆 串 沟 做 活 柳 桩 (将 柳树 的 根部 种 植 于 土 
中 ) 坝 ,也 可 绥 流 落 浪 , 防 冲 固 坦 。 
参考 书目 
武汉 水 利 电力 学 院 河流 动力 学 及 河道 整治 教研 室 编著 :< 河道 
整治 > ,中 国 工业 出 版 社 ,北京 ,1965。 
武汉 水 利 电力 学 院 河流 泥 沙 工程 学 教研 室 编著 :< 河流 记 沙 工 
程 学 ?, 新 一 版 ,上 册 、 下 册 , 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1983。 


(RAR) 
hedao zongdu 


河道 总 督 。“ 清 代 主 管 黄河 ,运河 或 海河 水 系 的 河 工 
行政 首脑 。 他 负责 堤防 修 守 、 河 道 整治 等 所 有 河 工 的 营 
建 \ 维 修 ,养护 等 以 及 有 关 的 行政 组 织 管理 ， 大 致 相当 于 
现在 的 海河 、 黄 河 等 各 大 流域 机 构 的 负责 人 。 明 代 始 设 
管理 黄 、 运 两 河 的 高 级 官吏 ,最 初 多 为 钦差 大 臣 性 质 ， 如 
景泰 (1450~1456) 以 前 ,有 大 工程 时 常 临时 派 尚书 ,侍郎 
等 中 央 大 员 到 现场 主持 。 平 常 维修 由 地 方 官 或 清 运 总 兵 
兼 管 ,景泰 后 常 派 都 察 院 都 御 史 或 副 都 御 史 等 监察 大 员 。 
成 化 七 年 (1471) 始 设 总 理 河道 侍郎, 以 后 或 为 尚书 等 ,他 
们 常 兼 都 御 史 或 副 都 逢 史 职务 ,成 为 常任 官员 ,职务 是 总 
理 河道 或 总 督 河 道 。 隆 庆 时 (1567 一 1572) 加 提督 军务 衔 。 
下 属 有 工 部 及 都 察 院 派出 官吏 及 地 方 管 河 官吏 ,分 段 , 分 
级 管理 。 清 代 常 带 有 兵部 尚书 、 右 都 御 史 等 衔 或 侍郎 、 副 
都 御 史 等 衔 ,职务 是 河道 总 督 ,简称 总 河 。 弃 正 时 (1723~ 
1735) 分 为 :江南 河道 总 督 , 驻 清江 浦 ,管理 江苏 、 安 徽 黄 
运 (江北 段 ) 两 河 ;河东 河道 总 督 , 驻 济宁 ,管理 山东 ,河南 
黄 运 两 河 ! 直 隶 河道 总 督 管理 海河 , 驻 天 津 。 依 次 简称 南 
河 \ 东 河 及 北河 。 后 不 久 撤销 北河 , 改 归 地 方 管理 。 咸 丰 
五 年 (1855) 黄 河 改 道 及 运河 停止 漕运 后 ， 南 河 及 东 河 先 
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ARM WSU EE. GAR) 
Hefangling 

GIRS) 爹 代 关于 黄河 及 海河 水 系 诸 河 的 河 防 修 
守法 规 。 颁 布 于 泰和 二 年 (1202)， 是 《泰和 律令 》 中 29 种 
法 令 之 一 , 共 11 条 。 现 存 于 X 汀 防 通 议 》 一 书 中 为 10 条， 
经 删节 过 ( 末 条 中 卢 沟 河 防汛 似 应 自 成 一 条 )。 这 类 防洪 
法 令 起 源 其 早 ， 金 代 法 令 往往 沿 效 北宋 制度 。 但 现存 较 
完整 的 以 这 一 河 防 令 为 最 早 。 它 的 主要 内 容 是 ， 和 朝廷 的 
户 、 工 两 部 每 年 派出 大 员 近 视 黄河 , 监 督 、 检 查 都 水 监 派 
出 机 构 , 分 治 都 水 监 和 地 方 州 县 的 河 防 修 守 工作 ,分 治 都 
水 监 统管 河 防 事务 ,可 通过 驿站 快 马 传递 有 关 消息 ; 州 县 
负责 河 防 的 官员 每 年 从 六 月 初 一 至 八 月 底 轮 流 上 堤防 
汛 沿 河 兼 管 河 防 的 知县 , 非 汛期 也 要 定期 上 坦 指挥 境内 
修 防 , 沿 河 州 县 官 防守 有 功 \ 罪 都 要 上 报 ， 河 工场 兵 平时 
按 规定 放假 ; 河 防汛 情 紧急 ,防守 人 力 不 足 时 ， 沿 河 州 府 
负责 官员 可 与 者 水 监 官吏 及 都 巡 河 官商 定 所 需 数量 ， 临 
时 征 派 ; 河 防 军士 人 夫 患 病 需要 就 医 ,由 都 水 监 向 州 县 支 
取 药 物 ,费用 由 官府 发 给 ; 塌 工 、 提 岸 出 现 险情 时 ,由 分 治 
都 水 监 和 都 巡 河 官员 负责 指挥 官兵 加 固 护 守 ; 提防 声 工 
情况 每 月 报告 工 部 , 转 呈 主管 朝廷 政务 的 尚书 省 ; 除 设 有 
场 兵 守护 的 注 沱 河 . 沁 河 等 ,其 他 有 洪水 灾害 的 河流 出 现 
险情 ,主管 及 地 方 官府 要 派出 人 夫 和 紧急 进行 抢险 ; 卢 沟 河 
( 今 永定 河 ) 由 县 官 和 场 官 共 同 负责 守护 ， 汛 期 派出 官员 
监督 ,巡视 ,指挥 。 ， “ChB th) 


Hefang Tongy! 
《 河 防 通 议 》 宋 金 元 三 代 治理 黄河 的 工程 规章 制度 。 
这 些 规章 制度 在 施工 实践 中 应 用 了 300 多 年 。 原 著者 沈 
立 , 在 宋 庆 历 八 年 (1048), 搜 集 治 河 史迹 ,古今 利 遇 , 撰 著 
《 河 防 通 议 ?。 原 书 久 失传 现存 本 系 元 代 色目 人 赂 思 ( 消 
代 改 译 为 沙 克 什 ) 于 至 治 元 年 (1321) 根据 当时 流传 的 所 
谓 “ 汗 本 ", 其 中 包括 沈 立 原著 和 宋 建 炎 二 年 (1128) 周 俊 
所 编 《 河 事 集 》, 以 及 金 代 都 水 监 所 编 另 一 《 河 防 通 议 》 即 
所 谓 “ 监 本 ”, 加 以 整理 刹 节 改编 而 成 。《 元 史 丹 思 传 》 称 
作 *“ 重 订 河 防 通 议 "。 共 上 、 下 二 卷 , 除 赂 思 自 序 外 ， 分 为 
河 议 , 制 度 、 料 例 、 功 程 , 输 运 ,算法 六 门 ,分 别 记述 河道 形 
势 . 河 防水 汛 . 泥 沙土 脉 . 河 工 结构 、 材 料 和 计算 方法 以 及 
施工 ,管理 等 方面 的 规章 制度 。 此 书 流传 版 本 有 《四 库 全 
书 》 本 等 , 较 通行 的 有 1936 年 商务 印 书馆 《丛书 集成 》 本 、 
中 国 水 利 工程 学 会 4 中国 水 利 珍本 丛书 》 本 。 

CRRA) 
Hefang Yilon 
《 河 防 一 览 》 。 明代 治 河 专家 洗手 驯 的 河 工 专著 。 成 
书 于 万 历 十 八 年 (1590)。 全 书 共 14 卷 , 约 28 万 字 , 记 录 
了 潘 季 驯 治理 黄河 的 基本 思想 和 主要 措施 。 万 历 八 年 
《1580)， 潘 氏 的 僚 属 曾 把 当时 他 的 河 工 奏 琉 和 别人 对 潘 
氏 的 赠言 汇编 成 集 , 名 《 宕 断 大 工 录 》, 共 10 卷 。 以 后 潘 氏 
认为 该 书 “ 事 体 不 备 , 检 阅 未 详 "重新 删改 充实 , 编 成 本 


书 。 他 在 书 中 系统 地 阐述 了 “以 河 治 河 ,以 水 攻 沙 ”的 治 
河 主张 ,提出 了 加 强 堤防 修 守 的 一 整套 制度 和 措施 ,是 16 
世纪 中 国 水 利 科学 技术 水 平 的 重要 标志 ， 对 后 世 治 河 产 
生 了 重要 影响 。 其 子 潘 大 复 将 此 书 删 减 为 《 河 防 一 览 梭 》 
12 卷 。 潘 氏 还 有 《总 理 河 权 奏 玻 》《 两 河 经 路 》、《 两 河 管 
见 》 等 著作 。 其 主要 观点 和 内 容 已 选 入 《 河 防 一 览 3》 中 。 潘 
氏 以 前 ,明代 还 有 几 部 较 重 要 的 河 工 著作 ,如 弘治 九 年 
《1496) 王 琼 著 的 《清河 图 志 》, 嘉 靖 十 四 年 (1535) 刘 天 和 
著 的 《 问 水 集 》, 万 5 巷 著 的 《治水 签 蹄 》 等 。 
万 氏 书 中 首次 提出 束 水 攻 沙 及 留 洪 固 堤 等 措施 。 潘 氏 都 
吸收 了 它们 的 成 果 。《 河 防 一 览 3 万 历 十 九 年 刊本 有 于 什 
行 序 及 潘 氏 本 人 《 刻 河 防 一 览 引 »》。 乾 隆 时 有 何 烟 校刊 本 。 


1936 年 ,中 国 水 利 工程 学 会 校 点 重印 , 收入 《中 国 水 利 珍 
本 从 书 》, 流 传 较 广 。 [€ i) 
Hehal Doxue 


河 海 大 学 (Hehai University) 校 址 在 江苏 
省 南京 市 ， 以 培养 水 资源 开发 利用 专门 人 才 为 主 的 多 科 
性 理工 科大 学 。 钱 正 英 ,、 冯 仲 云 , 严 已 等 曾 任 校 ( 院 ) 长 。 
河 海 大 学 的 前 身 为 1915 年 在 南京 成 立 的 河 海 工 程 
专门 学 校 。1924 年 该 校 与 东南 大 学 工科 合并 改名 河 海 工 
科大 学 。1927 年 以 后 , 河 海 工科 大 学 几经 合并 、 调 整 ， 至 
1949 年 已 成 为 原 中 央 大 学 〈 后 改名 南京 大 学 ) 水 利 系 。 
1952 年 , 全 国 高 等 学 校 院 系 调整 时 ,南京 大 学 水 利 系 、 交 
通 大 学 水 利 系 .同济 大 学 土木 系 水 利 组 ,浙江 大 学 土木 系 
水 利 组 和 华东 水 利 专科 学 校 合并 成 立 华东 水 利 学 院 。 
1953~1955 年 ,山东 农学 院 等 4 所 院 校 的 水 利 系 ( 科 ) 相 
继 并 入 华东 水 利 学 院 , 1985 年 9 月 改名 河 海 大 学 。 南 京 
市 校本 部 下 设 :水 力 发 电工 程 系 .航道 及 海岸 工程 系 、 农 
田 水 利 工程 系 、 工 程 勘 测 系 、 工 程 力 学 系 .水 资源 水 文系 、 
自动 化 工程 系 \ 管 理工 程 系 、 工 业 与 民用 建筑 系 、 社 会 学 
及 基础 学 课 部 ,研究 生 部 、 函 授 部 。 还 设 有 :水 利水 电工 
程 .海岸 及 海洋 工程 .工程 力学 、 环 境 水 利水 利 经 济 5 个 
研究 所 及 软件 开发 与 计算 技术 等 7 个 研究 室 。 此 外 有 外 
国语 培训 中 心 . 电 化 教育 中 心 .计算 中 心 ,勘测 设计 院 、. 出 
版 社 、 夜 大 学 等 。 河 海 大 学 还 在 江苏 省 常州 市 设 有 机 械 
学 院 , 设 置 三 个 系 :机 械 工 程 系 、 电 子 工程 系 、 管 理工 程 
系 。1984 年 在 校本 部 建立 依托 型 的 南京 水 利 电力 管理 干 


部 学 院 ， 主 要 对 从 事 水 利 电力 建设 和 管理 工作 的 在 职 干 
部 进行 继续 教育 。 图 书馆 藏书 60 余 万 册 ， 期 刊 2 300 余 
种 。 

1986 年 全 校 有 专任 教师 1 003 A, 其 中 教授 38 A, 
副教授 121 人 。1952 一 1986 年 ， 河 海 大 学 毕业 本 科 和 专 
科学 生 约 15000 人 ,研究 生 296 人 ,留学 生 73 人 ,函授 生 
1000 余人 ,培训 在 职 干部 6 000 余人 ,还 为 联合 国 开发 计 
划 署 和 世界 气象 组 织 举 办 3 期 国际 洪水 预报 讲习 班 ， 多 
次 为 联合 国教 育 科 学 及 文化 组 织 举办 国际 水 文 训 练 班 。 
1978~1985 年 , 河 海 大 学 与 美国 .荷兰 、 澳大利亚 、 新 西 
兰 ,爱尔兰 ,联邦 德国 ,巴西 等 国家 的 14 所 大 学 建立 了 校 
《所 ) 际 合作 关系 。 联 合 国教 育 科学 文化 组 织 国际 水 文 计 
划 中 国 国家 委员 会 秘书 处 设 在 该 校 。1972~1980 年 ,该 
校 承 担 水 文 水 资源 ,水 工 结构 ,河口 海岸 工程 、 岩 土工 程 、 
工程 力学 .计算 机 应 用 等 方面 科研 课题 600 多 项 , 有 500 
多 项 已 取得 成 果 , 其 中 获得 国家 级 奖 15 项 ,部 ,省 级 奖 50 
项 。1978 一 1986 年 该 校 教师 主编 高 等 学 校 教材 和 工具 
书 共 76 种 。 

河 海 大 学 公开 出 版 的 刊物 有 《 河 海 大 学 学 报 ?《 水 利 
经 济 》《 水 资源 保护 ?《 河 海 大 学 科技 情报 》 等 ,并 与 武汉 
水 利 电力 学 院 合 编 k 高 等 教育 研究 》 期 刊 。 

(ABR) 
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河口 航道 整治 (estuary navigation channel 
regulation) 。 FU RRA Rac O MAR 
件 的 工程 措施 。 它 是 河口 治理 和 河口 综合 开发 利用 的 重 
要 组 成 部 分 。 河 口 天 然 水 深 不 能 满足 航行 要 求 时 ， 采 用 
挖 泥 机 具 进 行 疏 滩 , 采 用 丁 坝 , 顺 坝 、 导 堤 和 其 他 工程 措 
施 进行 整治 ,使 水 深 增加 ,以 形成 人 工 航道 。 

发 展 概况 ”河口 区 的 水 下 浅滩 ， 尤 其 是 拦 门 沙 常 成 
为 船舶 航行 的 主要 障碍 ， 随 着 海运 事业 的 发 展 ， 船 舶 大 
型 化 ,矛盾 更 加 突出 。19 世纪 中 叶 法 国 塞纳 河口 就 开始 
进行 整治 ， 但 受 当时 科学 技术 水 平和 工程 经 验 限制 未 能 
BA. MOMMA ARTA MEP. 20 世纪 初叶 
RHRGLAORMRRARAKR. HAARRRA 
PARE MAE KK, REGREIO ER 
河口 ,中国 黄 浦江 与 辽河 等 河口 采用 硫 滩 ,整治 相 结合 的 
方法 取得 成 功 。20 世纪 中 叶 河口 水 力 模 型 的 应 用 使 河口 
航道 整治 进展 显著 ,美国 密西西比 河 \ 加 拿 大 圣 劳伦斯 河 
等 较 大 河口 成 功 地 获得 10m 水 深 ,80 年 代 已 加 深 到 12m 
以 上 。 中 国 长 江 、 珠 江 \ 甬 江 等 较 大 河口 也 积累 了 大 量 研 
帘 成 果 ， 航 道 整 治 有 不 同 程度 进展 。20 世纪 70 年 代 以 
来 除 河口 物理 模型 外 ,河口 数学 模型 也 得 到 迅速 发 展 ,把 
航道 整治 及 其 研究 工作 推进 到 一 个 新 阶段 。 

泥 沙 头 积 ” 泥 沙 淤积 是 河口 航道 整治 经 常 遇 到 的 问 
题 。 河 流 挟 带 泥 沙 入 海 ,在 口 门 外 水 流 突然 扩展 ,流速 减 
缓 ， 泥 沙 大 量 下 沉 并 堆积 为 拦 门 沙 。 口 门 处 淡水 和 咸 水 
相遇 ,发 生 混合 , 细 颗 粒 泥 沙 由 于 架 凝 作用 形成 架 团 而 加 
连 下 沉 ; 由 于 咸 、 淡 水 密度 不 同 ， 还 可 能 沿 河流 底部 将 高 
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浓度 浮 泥 带 到 口 门 附近 。 拦 门 沙 变化 复杂 ， 是 河口 航道 
整治 的 主要 问题 。 

潮汐 河口 潮 波 沿 河流 向 上 传播 变形 ,径流 与 潮流 相 
互 作 用 形成 周期 性 的 往复 水 流 一 一 涨潮 流 和 落 潮流 ， 使 
河口 流 场 更 为 复杂 。 涨 , 落 潮流 流 路 往往 不 一 致 ,各 自 塑 
造 相 应 的 河 槽 。 过 宽 的 河 侦 常 形成 复式 河床 ,两 侧 都 有 深 
模 ， 中 间 有 沙滩 相隔 ， 上 下 河 段 深 槽 并 不 连通 而 出 现 浅 
段 。 受 径流 洪 枯 和 潮汐 大 小 的 影响 ， 河 口 往复 水 流 变化 
的 区 域 扩大 , 泥 沙 运动 和 河床 冲 六 范围 也 扩大 。 河 口 威 淡 
水 混合 的 区 域 和 拦 门 沙 淤积 的 部 位 都 相应 地 扩大 。 复 式 
河床 的 河 段 内 沙滩 和 浅 段 更 是 变化 频繁 ， 甚 至 主流 的 深 
村 也 会 出 现 缓慢 的 横向 摆动 ,成 为 航道 整治 的 重要 问题 。 

除 河流 流域 来 沙 外 ， 海 域 泥 沙 给 河口 河床 淤积 提供 
了 又 一 个 重要 泥 沙 来 源 。 海 域 泥 沙包 括 河口 两 侧 沿岸 流 
输送 来 的 和 海域 岛 确 风 化 ,侵蚀 下 来 的 泥 沙 ,也 包括 从 河 
流 挟 带 来 的 记 沙 。 这 些 泥 沙 沉积 或 悬浮 在 河口 水 下 三 角 
洲 海域 内 ,在 波浪 作用 下 又 被 批 动 \ 悬 扬 \ 扩 散 ,由 潮流 或 
沿岸 流 带 走 , 涨 潮流 把 它们 带 进口 门 并 能 上 湖 到 更 远 处 。 
径流 和 潮流 的 强 弱 ， 流 域 来 沙 和 海域 来 沙 的 多 少 是 决定 
河口 性 质 及 其 记 沙 座 积 形态 的 主要 因素 。 

整治 原则 与 方法 ”除了 人 贯彻 综合 开发 ， 综 合 治理 的 
方针 外 ,河口 航道 整治 应 遵循 河口 河床 演变 规律 , 因 势 利 
导 , 稳 定 和 发 展 有 利 河 势 。 按 潮流 与 径流 对 比 的 强 弱 , 可 
分 成 强 潮 \ 中 潮 、 弱 潮 三 种 河口 。 不 同类 型 的 河口 具有 不 
同 的 河床 形态 和 泥 沙 冲 淤 特征 。 相 应 地 ， 河 口 航道 整治 
需 采 用 不 同方 法 ,采用 不 同 的 整治 建筑 物 布置 形式 。 强 潮 
河口 要 通过 整治 浅滩 使 涨 , 落 潮流 流 路 一 致 ,形成 稳定 的 
水 流 主 槽 并 能 集中 水 流 增 大 水 深 * 弱 潮 河 口 常 多 汉 道 , 多 
口 门 ,要 通过 整治 工程 稳定 分 汉口 ,控制 分 水 分 沙 ， 以 利 
于 维持 、 增 加 通航 汉 道 的 水 深 ,也 要 选择 通航 条 件 较 好 的 
汉 道 、 口 门 进行 航道 整治 。 各 种 河口 碍 航 的 拦 门 沙 浅滩 
整治 也 可 采取 束 水 攻 沙 ,利用 涨 . 落 潮流 刷 深航 档 。 

根据 提高 通航 水 深 的 要 求 ， 河 口 常 需要 开 挖 人 工 航 
档 。 挖 权 会 引起 回 注 ， 这 与 河口 泥 沙 运动 规律 和 特点 有 
A PMB MRAR. ALMPRARRAP, (AE 
AMRF MRRP RATE AR. 
为 大 型 船舶 开 挖 人 工 深 水 航模 时 , 常 辅 以 整治 手段 , 即 用 
适当 的 工程 建筑 物 改 变 水 流 运动 和 泥 沙 冲 淤 的 条 件 ， 使 
航模 保持 冲 淤 相对 平衡 。 整 治 后 仍 需 采 用 疏浚 的 手段 维 
护 水 深 ,包括 清除 季节 性 的 或 风暴 引起 的 泥 沙 淤积 , 故 河 
口 航道 整治 常 采 用 整治 与 疏浚 相 结合 的 方法 〈 见 航道 琉 
没 )。 常 用 的 整治 建筑 物 有 导 提 、 丁 坝 、 硕 坝 和 堵 坝 四 种 
《 见 航道 整治 )。 导 堤 用 于 整治 拦 门 沙 浅 滩 。 从 河口 筑 单 
道 或 双 道 导 提 延 伸 到 人 工 航模 一 侧 或 两 出， 引导 和 集中 
水 流 , 增 大 流速 ,适应 挖 槽 水 深 要 求 。 双 道 导 堤 相当 于 河 
口 向 外 延伸 ,把 流域 来 沙 输送 到 更 深水 域 。 导 堤 还 能 防止 
或 碱 少 海 域 来 沙 进入 河口 ,并 将 拦截 沿岸 漂 沙 ,使 河口 两 
侧 发 生 显著 的 岸 滩 冲 淤 演变 。 

在 河口 拦 门 沙 和 通航 主权 的 浅滩 上 开 挖 和 维护 人 工 
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航 楼 只 有 采用 玻 浚 的 手段 才能 实现 ,航模 应 选择 在 涨 , 落 
潮流 流 路 较 一 致 ,以 落 潮流 为 主 的 汉 道 或 汉 模 上 ,潮流 有 
利于 航 槽 维护 , 回 淤 量 和 破 滩 量 都 较 少 。 

中 小 河口 整治 ”流域 来 水 来 沙 较 少 的 中 小 河流 ， 河 
口水 深 较 浅 ,沿岸 漂 沙 活路 地 区 或 海域 来 沙 丰富 时 ,河口 
也 有 泥 沙 诬 积 问题 。 为 了 通航 ， 中 小 河口 也 需要 进行 相 
应 的 航道 整治 。 不 少 中 小 河口 常 考虑 工农 业 用 水 的 需要 ， 
拦 河 筑 闸 挡 潮 。 防 咸 蓄 淡 并 有 利于 缩短 沿海 堤防 和 陆 上 
交通 路 程 。 河 口 筑 闸 后 ， 由 于 入 海 径流 量 的 减少 和 下 游 
潮 波 变形 ,以 及 潮流 量 的 减少 ， 闻 下 河 段 普遍 发 生 淤积 。 
海域 来 沙 丰 富 时 ， 闻 下 河 段 淤积 更 为 突出 。 闸 下 淤积 将 
严重 影响 通航 和 泄洪 排 洲 。 建 阅 还 将 显著 改变 水 域 环境 
和 生态 平衡 。 因 此 中 小 河口 开发 必须 综合 利用 ， 统 筹 兼 
顾 ,对 影响 水 域 环境 显著 的 工程 应 作 严 格 论证 ,要 尽量 保 
护 天 然 良好 的 通航 条 件 。 为 了 改善 通航 条 件 ， 为 筑 闸 河 
口 减少 阅 下 淤积 常 采用 的 措施 有 放水 冲 淤 、 机 械 拖 淤 和 
AUR. CEMAL) 
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河流 动力 学 〈river mechanics) 研究 河道 水 
流 、 泥 沙 运动 和 河床 演变 规律 及 其 应 用 的 学 科 。 

RAR 在 长 期 防治 水 害 、 兴 修 水 利 的 生产 实践 
中 ,古代 对 河流 运动 变化 规律 逐步 有 所 认识 。15 世 纪 意 大 
利 的 达 ' 芬 奇 首先 采用 观测 和 试验 方法 对 河流 水 力学 进 
行 研究 。 16 世纪 中 叶 中 国 的 浩 李 囊 提 出 “ 筑 堤 东 水 ,以 水 
攻 沙 "的 治 河原 则 。1786 年 法 国 的 P. 杜 布 阿 研究 了 泥 沙 
起 动 、 沙 波形 成 、 断 面 稳定 、 粗 化 作用 和 河流 形态 等 问 
题 ,1879 年 法 国 的 P. 迪 布 瓦 创立 推移 质 运动 的 拖 踊 力 理 
论 。1895 年 英国 R. 肯尼迪 提出 冲积 回流 的 "均衡 "理论 。 
1931~1933 年 美国 的 M. P. 奥 布 赖 思 和 苏联 的 B. M. 马 
卡 韦 耶 夫 分 别 将 率 流 的 扩散 理论 引用 到 大 物质 运动 。 
1942 年 美国 的 H. A. 爱 因 斯 坦 建立 推 欧 质 运 动 统计 理论 ， 
以 后 又 与 县 物质 运动 扩散 理论 结合 形成 了 床 沙 质 挟 沙 力 
计算 方法 。20 世纪 40 年 代 末 至 50 年 代 初 河流 动力 学 逐 
渐 发 展 成 为 一 门 独立 的 学 科 。 

FLAS ”河流 动力 学 主要 研究 水 流 与 河床 的 相互 
作用 规律 。 内 容 包括 @ 水 流 结构 ， 研 究 水 流 内 部 运动 特 
征 及 运动 要 素 的 空间 分 布 !@@ 泥 沙 运动 :研究 泥 沙 冲刷 、 
搬运 和 堆积 的 机 理 ，@@ 汀 床 演变 :研究 河流 的 河床 形态 、 
演变 规律 以 及 人 为 干扰 引起 的 再 造 床 过 程 ，@ 河 床 变形 
预测 ， 研 究 预 测 水 流 、 泥 沙 运动 及 河床 冲 淤 演变 的 方法 。 
河流 动力 学 广泛 应 用 水 力学 、 水 文学 等 学 科 的 原理 和 方 
法 处 理 问题 。 河 流动 力学 是 治 河 工程 灌溉 排水 工程 水 
力 发 电 、 航 道 及 港口 工程 等 学 科 的 理论 基础 之 一 。 它 与 地 
理科 学 、 环 境 科学 有 着 密切 的 关系 。 

研究 方法 ”河流 动力 学 所 要 解决 的 问题 十 分 复杂 ， 
研究 中 使 用 的 方法 主要 有 四 种 。@ 现 场 观测 ;在 天 然 河 
流 上 对 水 流 、 泥 沙 运动 和 河床 演变 现象 进行 直接 观察 和 
测量 ，@ 室 内 试验 : 在 试验 室内 对 水 流 泥 沙 运动 的 基本 


规律 进行 试验 研究 或 对 具体 河 段 进行 实体 模型 试验 ，@) 
理论 分 析 ， 利 用 物理 学 、 力 学 、 统 计 学 等 学 科 的 基本 原 
理 和 方法 对 河道 水 流 泥 沙 运动 和 河床 演变 过 程 进 行 理论 
分 析 , 求 出 各 种 问题 的 理论 解 ，@ 数 值 计算 : 用 数值 计算 
方法 借助 电子 计算 机 求 出 水 流 泥 沙 运动 和 河床 演变 问题 
的 近似 解 ， 满 足 工程 实践 的 需要 。 
在 经 济 建设 中 的 作用 ”防止 洪水 灾害 需要 构筑 提 
防 , 保 护 河岸 和 整治 河道 ,为 此 必须 了 解 河流 的 特性 。 增 
加 农业 生产 需要 引水 灌溉 ， 防 止 引 水 口 及 灌溉 渠道 泥 沙 
淤积 是 重要 问题 。 发 展 航运 事业 需要 整治 航道 和 修建 港 
口 ,必须 掌握 浅滩 及 港 区 河道 演变 规律 。 在 河流 上 ,中 游 
兴建 水 库 是 水 资源 综合 利用 的 有 效 方法 。 但 在 水 库 修建 
后 ,改变 了 河流 来 水 ,来 沙 条 件 和 边界 条 件 ， 从 而 引起 河 
床 剧烈 的 串 说 变化 ， 不 仅 影 响 水 库 寿 命 和 枢纽 的 工作 条 
件 ， 而 且 对 上 、 下 诸 一 定 范围 内 的 河 段 都 将 产生 深刻 影 
响 。 预 测 和 拟订 减轻 不 利 影响 的 措施 是 水 库 建设 中 的 重 
大 研究 课题 ,此 外 ,城市 取水 和 排水 ,铁路 和 公路 建设 ,水 
资源 保护 等 也 都 与 河流 动力 学 研究 有 关 。 
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H. W. Shen ed., River Mechanics, Water Resources Pub- 
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hellu hongshul i 
河流 洪水 (river flood) ”河流 洪水 与 人 类 关 
系 密 切 , 它 既 带 来 灾难 ,也 提供 资源 。 随 着 社会 的 发 展 , 物 
质 财富 的 积累 ， 河 流 洪水 日 益 为 人 重视 。 

分 类 河流 洪水 根据 产生 的 原因 ,主要 可 分 为 :暴雨 
洪水 融雪 洪水 ,冰凌 洪 水 山洪、 泥石流 和 汗 坝 洪水 等 。 
在 河口 区 则 有 潮汐 洪水 和 由 风暴 潮 、 地 震 海 踢 引 起 的 洪 
水 等 ( 见 海岸 洪水 )。 

暴 而 洪水 ”由 降雨 所 形成 的 洪水 ， 简 称 雨 洪 。 世 界 
上 大 多 数 河流 属于 雨 洪 河流 。 影 响 雨 洪 特性 的 因素 是 * 暴 
雨 范 围 .强度 、 历 时 、 分 布 和 暴雨 中 心 位 置 ,流域 形状 、 土 
壤 \ 地 形 地 貌 和 植被 ,以 及 人 类 活动 的 影响 等 。 雨 洪 季节 
也 与 气候 、 地 理 位 置 有 关 。 如 中 国 河流 雨 洪 大 多 在 4 一 10 
月 ,基本 是 由 南 向 北 发 展 。 美 国 密西西比 河 洪水 ,主要 发 
生 在 冬 末 春 初 ,最 大 洪水 一 般 在 1~3 月 ， 其 下 游 最 大 洪 
水 多 在 4 月 。 南 美洲 亚 马 孙 河 ， 大 洪水 的 发 生 有 两 个 季 
节 , 即 3 一 6 月 和 10~11 月 。 网 洲 多 瑞 河 洪水 发 生 于 6 一 9 
月 。 非 洲 尼罗河 中 下 游 为 6~10 月 。 暴 雨 洪 水 对 人 类 影 
响 最 为 广泛 ， 造 成 的 灾害 损失 也 最 多 。 

融雪 洪水 ”简称 雪 洪 ， 主 要 发 生 在 高 纬度 地 区 和 高 
山地 区 。 影 响 雪 洪 过 程 的 主要 因素 是 :融雪 率 ( 一 定 场地 
单位 时 间 融 雪 产 水 量 ), 以 及 积 雪 面 积 , 雪 深 、 雪 密度 、 持 
水 能 力 和 雪 面 冻 深 、 融 雪 热 量 (其 中 大 部 为 辐射 热 ), 积 雪 
场地 的 地 形 地 貌 、 方 位 ,气候 和 土地 使 用 情况 。 融 雪 率 在 
一 般 情 况 下 ,小 于 暴雨 产 水 强度 ,而 融雪 历时 又 往往 长 于 
暴雨 历时 ， 同 时 雪 盖 对 融雪 水 有 灌 留 作用 。 因 此 与 洪水 


总 量 相同 的 雨 洪 相 比 ,融雪 产生 的 洪峰 相对 低 平 , 历 时 则 
相对 较 长 。 因 其 过 程 受 日 融雪 不 均匀 影响 ， 小 河流 洪水 
过 程 线 呈 句 齿 状 。 雪 洪 又 可 分 为 两 类 。@ 积 雪 融 化 洪水 
如 中 国 东北 部 分 地 区 ,苏联 ,北欧 北美 部 分 地 区 。@@ 融 雪 
与 降雨 混合 以 融雪 为 主 的 洪水 ， 这 类 洪水 受 积 雪 场 地 气 
侯 及 其 他 条 件 的 影响 ,情况 比较 复杂 ,其 过 程 与 单一 融雪 
洪水 大 不 相同 。 它 可 能 比 纯 雪 洪 洪峰 更 平缓 , 历时 更 长 ， 
降雨 可 能 直接 加 高 洪峰 ， 增 大 洪 量 。 由 于 雪 洪 的 流域 融 
雪 范 围 内 热量 变化 相对 较 小 ,暴雨 区 的 暴雨 变化 大 ,因此 
雪 诬 的 年 际 变化 和 年 内 变化 都 较 雨 洪 为 小 。 

冰凌 洪水 “在 中 高 纬度 地 区 有 冰凌 活动 的 河流 ， 在 
气温 开始 上 升 期 间或 封冻 初期 发 生 ， 一 般 可 分 为 ， 冰 坝 
洪水 与 冰 塞 浴 水 。 冰 坝 \ 冰 塞 洪水 水 量 虽 不 大 ,但 可 能 造 
成 年 最 高 水 位 ( 见 防 流 )。 如 中 国松 花 江 与 黄河 都 有 冰凌 
洪水 ， 欧 洲 的 易 北河 在 德意志 联邦 共和 国境 内 河 投 有 冰 
坝 冰 塞 洪水 。 

WARK PARK) 

U RTS ROH SR SL Ee KR 
落 的 洪水 ( 见 山洪 )。 

泥石流 山地 溪 沟 暴 雨 引起 的 饱含 大 量 记 沙 石 块 的 
突 发 性 下 泄 水 流 ( 见 泥石流 )。 

形成 及 影响 因素 ”由 于 降水 融雪 ( 融 冰 ) 而 产 流 , 通 
过 地 表 经 坡地 汇流 、 河 网 汇流 和 地 下 汇流 ,继而 进入 河 档 
下 港 形成 洪水 。 

洪水 特征 值 “@ 洪 水 位 ， 包 括 洪水 过 程 的 水 位 最 高 
值 , 即 洪峰 水 位 ,以 及 不 同 重 现 期 的 洪水 位 和 多 年 平 多 洪 
水 位 等 。@@ 洪 峰 流量 ， 即 一 次 洪水 流量 过 程 的 流量 最 大 
值 ， 不 同 重 现 期 的 洪峰 流量 和 多 年 平均 洪峰 流量 等 。@ 
洪峰 传播 时 间 ， 即 洪峰 从 上 一 个 河道 断面 到 下 一 个 断面 
间 经 历 的 时 间 。@ 洪 水 涨 落 率 ， 即 单位 时 间 内 洪水 位 上 
涨 或 下 落 的 幅度 。@ 洪 话 流量 模 数 ， 即 断面 洪峰 流量 与 
该 断面 以 上 流域 面积 的 
比值 ,单位 以 L/(s.kmz) 
计 。@ 洪 水 历时 ， 即 一 
次 洪水 从 起 涨 至 退 落 到 
基 流 所 经 历 的 全 过 程 时 
间 。@ 洪 水 总 量 ， 即 一 
次 洪水 过 程 或 一 个 洪水 
-机 期 洪水 量 的 总 和 。@ 洪 
水 过 程 线 ， 用 曲线 表示 
流量 或 水 位 从 起 涨 到 退 
落 随时 间 的 变化 过 程 ， 
用 以 描述 流域 一 次 暴 
雨 、 连 续 暴雨 或 冰雪 融 
化 流量 (水 位 ) 过 程 (图 
儿 )。 其 形 咯 似 山峰 状 ,一 
般 可 分 为 涨 水 段 、 峰 顶 
HEKE KIER 
的 形状 主要 与 流域 面积 
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图 2 水 位 流量 关系 曲线 


he 


河 


和 形状 、 河 谷 条 件 、 流 域 植 被 、 地 表 地 貌 、 士 壤 、 暴 雨中 心 
位 置 、 暴 雨 过 程 及 冰雪 融 解 以 及 河道 水 力 因 素 、 河 网 调 
著 、 湖 泊 调 车 等 因素 有 关 。 同 一 个 断面 的 洪峰 水 位 与 洪 
峰 流量 ,大 多 不 在 同时 出 现 , 除 易 受 冲刷 河 公 外， 一 般 是 
洪峰 流量 先 出 现 ， 洪 峰 水 位 后 出 现 (图 2)。 

洪水 传播 和 河 槽 调 著 ” 由 于 河流 水 面 坡 降 和 水 体 的 
重力 作用 ,洪水 波 向 下 游 传播 ,其 运动 一 般 属于 非 恒定 流 
《 见 明 滁 非 恒 完 流 )。 洪 水 波 沿 着 天 然 河 道 向 下 游 传播 时 ， 
表现 为 洪水 波 运动 中 的 展开 与 扭曲 形态 。 如 图 3 中 
A1SIC! 前 进 到 A:S,C,SC 为 波 前 也 称 张 洪 眉 ,45 为 波 后 也 
称 落 洪 段 。 这 种 波长 不 断 增长 , 波 高 不 断 威 小 的 现象 ( 即 
AiC1<A4C1,hh>h), 称 为 洪水 波 的 展开 。 又 洪水 波 在 递 
进 中 , 波 前 长 度 不 断 减 小 ， 附 加 比 降 ( 即 波 前 上 某 一 点 的 
比 降 i 与 相同 水 位 稳定 流 比 降 ia 之 差 ) 不 断 增加 , 波 前 水 
量 不 断 向 波 后 转移 , 称 为 洪水 波 的 扭曲 。 这 种 展开 和 扭曲 
不 断 地 连续 发 生 ,并 导致 洪水 波 变形 ,在 河 槽 断面 较 均匀 
的 情况 下 ,其 主要 原因 是 附加 比 降 的 作用 。 如 果 河 槽 断面 
沿 程 变化 ,或 有 水 流 加 入 或 分 出 , 则 洪水 波 的 变形 更 为 复 
杂 。 某 一 河 段 没有 支流 加 入 ,其 权 蓄 量 逐 渐 增加 时 ,其 下 
游 断 面 的 流量 值 小 于 上 游 断 面 的 流量 值 (图 4); 反 之 , 河 
段 内 槽 营 量 减 小 时 则 下 游 断面 的 流量 大 于 上 游 断 面 的 流 
量 。 有 湖泊 调 营 的 河 段 ， 则 下 游 峰 型 变 得 较 平 坦 ， 中 
长 江 洞 庭 湖 口 下 游 和 恤 阳 湖 口 下 游 断面 的 流量 过 程 线 峰 
型 变化 即 极为 明显 。 


We 
H4 河 段 模 荐 流量 沿 程 变化 示意 图 j 

洪水 遭遇 支流 及 区 间 洪 水 的 发 生 和 演进 与 干流 或 

其 他 支流 洪水 相 汇合 ,使 洪水 增 大 或 洪峰 番 加 ,从 而 使 洪 
水 特征 发 生变 化 , 称 为 洪水 遭遇 。 如 河 段 有 支流 洪水 加 入 
或 者 分 流 时 , 则 一 次 洪水 过 程 线 的 洪峰 流量 、 洪 水 总 量 、 
洪水 历时 将 发 生 相 应 的 变形 ， 即 可 能 使 人流 断面 的 单一 
洪峰 ,在 出 流 断 面 处 洪水 的 过 程 线 呈 复式 或 多 峰 的 形状 。 
和 干流 与 支流 洪水 遭遇 时 ,在 汇流 入 口 处 以 上 河豚 , 出 现 讲 
水 现象 。 感 潮 河 段 的 洪水 , 因 受 潮汐 的 影响 , 河 段 水 位 有 
不 同 程度 的 抬 高 或 降低 。 平 原 河 网 地 区 ,水 系 相互 交织 ， 
洪峰 相遇 时 ,互相 项 托 、 坟 扰 致 使 流向 不 定 ,水 流 紊乱 水 
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力 坡 降 平 绥 的 河 段 ， 蛮 水 现象 尤为 严重 。 流 域内 支流 分 
布 如 扇形 的 河流 如 中 国 的 海河 ( 见 海河 防洪 )， 容易 发 生 
洪水 遭遇 ， 甚 至 出 现 洪峰 番 加 。 

泥 沙 情势 ” 绝 大 多 数 河流 的 含 沙 量 与 输 沙 量 高 值 多 
集中 在 汛期 如 中 国 黄河 7~9 月 输 沙 量 约 为 全 年 的 85% 
左右 ,三 门 峡 站 年 平均 输 沙 量 16 亿 t。 长 江 5 一 10 月 输 沙 
量 约 为 全 年 的 95% 左右 。 宣 昌 站 多 年 平均 输 沙 量 5.3 
亿 t。 河 流 输 沙 量 过 程 线 与 同 站 流量 过 程 线 大 致 相似 , 沙 
话 也 多 在 洪峰 时 出 现 。 中 国 西北 干旱 地 区 的 河流 , 沙 峰 多 
在 春 汛 高 峰 稍 前 出 现 。 北 方 有 的 河流 全 年 的 输 沙 量 ， 往 
往 主要 由 江河 洪水 的 几 次 沙 峰 组 成 ， 可 见 洪水 与 泥 沙 有 
密切 关系 。 暴 雨 洪水 与 泥 沙 的 关系 ,主要 表现 在 ;暴雨 强 
度 越 大 ,侵蚀 力 越 大 , 导致 含 阔 量 也 越 大 ,暴雨 若 降 在 沙 
源 丰 富 或 者 易 被 侵蚀 的 地 区 ,会 增加 河流 含 沙 量 。 如 黄河 
中 游 内 蒙 自治 区 托 克 托 县 河口 镇 至 陕西 省 涪 关 有 段 占 全 河 
来 沙 量 的 90% 左右 。 河 流 泥 沙 是 资源 , 因 长 年 淤积 ， 构 
成 河流 中 下 游 平原 ,河流 三 角 洲 肥沃 的 土地 。 另 一 方面 ， 
上 游 水 土 流失 ,对 生产 ,生态 不 利 ， 同时 由 于 泥 沙 对 中 下 
游 平 原 河道 不 断 淤积 ,河道 过 洪 能 力 日 益 减少 ,安全 泄 量 
相应 降低 , 泥 沙 淤积 也 使 天 然 湖 泊 的 调 蓄 能 力 日 益 鞭 缩 ， 
因而 洪灾 增加 ， 有 的 河流 演变 成 为 两 岸 地 面 低 于 河床 的 
地 上 河 ,如 中 国 的 黄河 ,洪灾 威胁 日 益 严重 。 

洪水 的 周期 性 和 随机 性 ”暴雨 洪水 或 融 冰 雪 洪 水 ， 
与 气候 变化 ,天 气 情况 都 紧密 相连 ， 且 有 明显 的 季节 性 。 
在 中 国 ,河流 洪水 的 形成 主要 是 暴雨 ,其 主要 发 生 在 夏秋 
两 季 ， 规 律 性 比较 强 ， 习 惯 地 把 这 段 洪水 时 间 称 为 伏 汛 
( 夏 汛 ) 期 和 秋 汛 期 ,通称 为 伏 秋 大 汛 或 简称 大 汛 。 中 国 
方 的 河流 早春 降雨 和 黄河 冰雪 融化 发 生 的 洪水 ， 一 般 称 
为 春 汛 或 桃 汛 ( 见 防汛 )。 这 样 的 情况 ,每 年 基本 上 都 按 季 
节 发 生 , 是 较 明显 的 一 年 期 周期 性 ,但 因为 影响 洪水 的 因 
素 是 多 方面 的 ,组 合 是 千差万别 ,在 同一 河流 的 不 同年 际 
发 生 的 洪水 差异 又 很 大 。 由 于 气象 或 天 气 有 正常 和 异常 
之 分 , 故 可 能 出 现 大 洪水 .一 般 洪 水 和 小 洪水 ， 即 洪水 具 
有 不 重复 性 和 随机 性 。 特 大 洪水 出 现 的 机 率 比较 小 ,普通 
洪水 出 现 的 机 率 大 。 这 一 特征 常用 重 现 期 表达 ， 如 5 年 
一 遇 、10 年 一 遇 、100 年 一 遇 、1 000 年 一 遇 洪 水 等 。 
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hellu tiji kaifa 

河流 梯级 开发 (river cascade development) 
EMER LAE- AEA KAM ta BOP Be 
式 。 主 要 目的 是 为 了 充分 利用 河流 落差 和 渠 化 河道 ， 最 
大 限度 地 开发 河流 的 水 能 ,水 运 资源 。 中 国 的 黄河 上 游 、 
猎 跳 河 、 以 礼 河 ,美国 的 哥伦比亚 河 ,法 国 的 罗 讷 河 ,以 及 
其 他 许多 河流 都 先后 进行 了 梯级 开发 ， 取 得 较 大 的 综合 


效益 * 如 1959 年 3 月 中 国 在 四 川 省 长 寿 县 龙 溪 河 实现 梯 
级 开发 , 4 级 水 电站 全 部 建成 ,总 装机 10.45 万 kW 。1936 
年 法 国 成 立 罗 讷 河 公司 负责 开发 罗 讷 河 ,至 1980 年 下 罗 
讷河 的 12 座 梯 级 水 电站 全 部 建成 ,总 装机 217 .4 万 kW， 
330km 河 段 航 道 全 部 渠 化 ,航道 水 深 3.5m 以 上 。 梯 级 开 
发 方案 是 流域 规划 中 需要 研究 的 主要 课题 之 一 ， 研 究 内 
容 大 致 包括 以 下 几 方 面 。@ 开 发 任务 ， 除 水 力 发 电 、 航 
运 外 ,还 涉及 防洪 、 灌 流 , 工 业 及 城市 生活 供水 ,渔业 、 旅 
游 .水 质 控制 等 ,通常 要 根据 国民 经 济 各 部 门 的 要 求 和 河 
流 、 河 息 条 件 研 究 确定 。@ 可 能 的 坝 址 与 规模 ， 涉 及 河 
段 的 地 形 、. 地 质 、 落 差 利用 \ 水 工 建筑 物 布置 、 施 工场 地 、 
天 然 建筑 材料 、 对 外 交通 以 及 有 关 部 门 的 取 ( 引 ) 水 口 位 
置 和 高 程 等 条 件 。@ 方 案 拟定 ， 对 所 有 地 形 和 地 质 上 有 
建 坝 可 能 的 河 段 ,都 要 研究 其 开发 的 可 能 性 ,并 综合 考虑 
其 他 因素 ， 拟 定 出 若干 个 以 控制 性 枢纽 为 主体 的 开发 方 
案 。@ 梯 级 衔接 ， 原则 上 宜 尽量 使 各 梯级 的 正常 蓄 水 位 
与 上 一 梯级 的 正常 尾 水 位 互相 衔接 ;对 有 重要 城镇 ,交通 
干线 .矿产 资源 以 及 人 口 、 耕 地 密集 区 的 河 段 ， 经 过 论证 
可 放弃 这 一 段落 差 的 利用 ,以 威 少 淹没 ;对 淹没 损失 小 的 
河 段 ,梯级 之 间 可 采用 水 位 部 分 重 肥 的 布置 方式 ,以 充分 
利用 落差 ,增加 调节 库容 ( 见 图 )。@ 库 容 安排 ;位 于 河流 
较 上 游 的 梯级 , 宜 尽 可 能 安排 较 大 的 兴 利 库容 ,以 提高 下 
游 各 枢纽 的 调节 流量 ,从 而 增加 各 梯级 总 的 供水 量 \ 保 证 
出 力 和 发 电量 ,这 类 控制 性 的 水 库 , 习 称 龙头 水 库 。 靠 近 
防洪 保护 区 上 游 的 梯级 , 宜 尽 可 能 安排 较 大 的 防洪 库容 ， 
以 有 效 地 控制 洪水 。@ 方 案 选择 ， 采 用 系统 工程 和 经 济 
分 析 方法 选择 经 济 指标 好 ， 并 能 满足 近 远 期 要 求 的 梯级 
开发 方案 。@ 梯 级 开发 程序 ， 对 梯级 开发 方案 中 的 各 个 
梯级 枢纽 ,进行 技术 经 济 综合 分 析 比 较 , 选 出 其 中 应 首先 
兴建 的 工程 ,一 个 河流 的 梯级 开发 方案 是 个 有 机 的 整体 ， 
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各 个 梯级 之 间 有 着 相互 依存 ,相互 制约 的 关系 。 为 此 ,在 
研究 梯级 开发 程序 时 ， 不 能 仅 以 各 个 梯级 工程 单独 的 作 
用 与 经 济 指标 为 选择 依据 ， 而 应 注意 评价 梯级 方案 的 整 
体 作用 与 整体 经 济 指标 。 (2R) 
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河套 灌区 (Hetaolrrigation District) 。 从 黄 


河 三 盛 公 枢纽 引水 , 灌 浙 河 套 干旱 土地 的 自流 灌溉 工程 ， 
中 国 最 大 的 引 黄 灌区 。 位 于 内 蒙古 自治 区 西 都 的 巴 庆 淖 
尔 盟 ， 西 与 乌 兰 布 和 沙 济 相 接 , 东 至 包头 市 郊区 , 南 临 黄 
河 , 北 依 阴 山 山下 的 狼 山 、 乌 拉 山 南 驴 洪 积 扇 。 按 历史 习 
惯 ， 河 套 灌区 包括 保 尔 套 惑 盖 ,后 套 、 三 湖 河 三 个 灌 域 。 
总 干渠 设计 引水 流 量 565ms/s， 灌 溉 面积 1100 万 亩 ， 
1987 年 实 淮 面积 722 万 亩 。1988 年 , 河套 灌区 配套 工程 
计划 已 开始 付 诸 实施 ,配套 面积 达 315 万 亩 。 

SF 内 蒙古 河套 灌区 始 建 于 汉 朝 ， 是 中 国 古 老 的 
灌区 之 一 。 历 代 几 经 兴 废 ,至 中 华人 民 共和 国 成 立时 , 灌 
KARR TATIRULE RAKE), MAER 290 
万 亩 。 但 因 当 时 干渠 工程 简陋 ,在 无 坝 自流 引水 情况 下 ， 
黄河 枯水期 引 不 进 水 ,灌溉 保证 率 很 低 ;汛期 洪水 又 无 法 
控制 ,常常 造成 渠 坦 决 口 。 灌 区 渠道 弯曲 、 汇 系 素 乱 、 设 施 
落后 ， 加 上 灌区 缺乏 排水 系统 ， 灌 溉 土地 盐 碱 化 问题 严 
重 。 

工程 概况 1950 年 以 来 ,对 河套 灌区 进行 了 扩建 和 
改造 。 首 先进 行 合并 渠 口 ， 对 过 去 在 黄河 直接 开口 引水 
的 十 条 干渠 和 几 十 条 小 渠 调整 合并 ,然后 建 有 控制 。 60 
年 代 初 建成 黄河 三 盛 公 水 利 枢纽 , 开 控 总 干渠 以 后 ,结束 
了 历史 上 无 坝 多 口 引水 的 局 面 , 提 高 了 灌区 引水 保证 率 。 
同时 ,对 灌溉 渠 系 进行 了 大 规模 的 改建 新建 和 配套 。 从 
1962 年 开始 ， 又 开 挖 了 骨干 排水 工程 ， 通 过 总 排 干 排水 
入 乌 梁 素 海 ,开始 改变 河套 灌区 有 灌 无 排 的 不 合理 状况 。 

SRK MI 1959 年 动工 , 1961 年 建成 。 根 组 
工程 包括 长 2 100m 的 拦 河 土 坝 、 18 孔 拦 河 闸 ( 参 见 彩 图 
插页 第 20 页 )、9 孔 北 岸 进 水 赔 、16.5km 长 的 库 区 围 坦 、 
3 460m 长 的 导 流 坦 ， 以 及 总 装机 容量 为 2 000kW 的 水 力 
发 电站 ， 还 有 为 伊 克昭 盟 灌流 供水 的 南岸 干渠 架 首 进 水 
闻 和 为 北岸 保 尔 套 勒 盖 灌 域 供水 的 一 干渠 渠 首 进 水 间 。 
枢纽 工程 按 100 年 一 遇 洪水 设计 ，1 000 年 一 过 洪水 校 
核 。 拦 河 阁 设计 过 闸 流量 为 6820ma/s。 三 盛 公 水 利 枢纽 
的 建成 ,使 河套 灌区 引水 有 了 保证 ,灌溉 农业 得 到 逐步 发 
展 。 

现状 和 展望 ”河套 灌区 现 已 成 为 内 蒙古 自治 区 重要 
的 商品 粮 \ 梳 油料 生产 基地 。1986 年 灌区 粮食 总 产 5.75 
亿 kg, 刊 菜 5.15 亿 kg、 油 料 2.15 亿 kg。 当 前 河套 灌区 支 
渠 ( 沟 ) 以 上 灌 排 工程 系统 已 初 具 规模 ， 输 水 渠 系 渐 趋 完 
备 ， 排 水 出 路 亦 初步 解决 。 但 干 , 支 汇 ( 沟 ) 的 配套 .扩建 
和 田间 工程 任务 仍 十 分 艰巨 土壤 盐 碱 化 问题 还 有 待 妥 
善 解决 ;灌区 管理 工作 虽 有 所 改进 ,但 基础 薄弱 ， 尚 需 进 
一 步 加 强 。 Ch HF HB RED) 
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河 网 化 (waterway network) 平原 地 区 修 

建 纵横 交错 成 网 的 河道 ， 对 水 资源 进行 调节 和 综合 利用 

的 工程 技术 措施 。 中 国 早 在 五 代 时 期 (10 世纪 ), 江苏 

太湖 流域 就 已 形成 浦 塘 制 ， 即 纵横 交叉 的 河 网 ， 既 可 用 

以 灌 汝 ,又 可 进行 除 涝 和 综合 利用 。 目 前 长 江 中 下 游 广大 
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平原 地 区 、 淮 河 苏 北 地 区 和 珠江 三 角 洲 已 形成 了 比较 完 
整 的 河 网 系统 ， 基 本 实现 旱涝保收 ,成 为 农业 高 产地 区 。 

按 河 网 所 处 的 位 置 及 其 作用 ， 一 般 可 分 为 内 河 网 和 
外 河 网 。 内 河 网 分 布 在 一 个 地 区 之 内 ， 承 担 该 地 区 内 部 
PSHE HE HE MME. HER. SKS 
节 , 排 车 本 区 及 来 自 外 区 的 径流 ,用 以 除 效 ;在 枯 水 季节 ， 
所 存 蓄 的 水 量 则 用 于 灌溉 \ 航 运 及 其 他 部 门 内 河 网 有 天 
然 河 道 和 人 工 开 挖 河道 。 内 河 网 中 各 河道 之 间 联 系 形式 ， 
一 般 有 *“ 井 "字形 “ 山 "字形 和 *“ 丰 "字形 三 种 。 并 "字形 河 
网 水 流 四 处 贯通 ， 航 运 方便 ， 但 当 河 网 主要 承担 排水 任 
务 , 并 另 有 灌溉 渠 系 时 , 河 网 与 灌溉 渠道 、 道路 等 的 交 又 
建筑 物 多 j" 山 "字形 和 "“ 丰 "字形 可 避免 上 述 缺点 ,但 航运 
不 便 。 外 河 网 大 多 是 天 然 河道 ,多 分 布 在 地 区 之 间或 横 跨 
整个 流域 ,承担 地 区 或 流域 之 间 的 水 量 调配 , 发 挥 防洪 、 
WOR RE MBSE. AMM SINTRA, E 
AEE EATS TES So STE A ER, 
提灌 抽 排 。 

河 网 布置 的 原则 有 ，@@ 便 于 按 地 形 特点 进行 分 级 分 
片 控制 ，@ 按 地 形 条 件 布置 河道 。 使 土方 量 和 建筑 物 数 
量 少 ，@@ 尽 量 利用 已 有 河道 及 建筑 物 ;@@ 内 河 网 布置 与 
土地 利用 规划 相 结合 ,其 中 , 末 级 河道 布置 要 满足 机 耕 和 
控制 地 下 水 位 要 求 ，@ 外 河 网 应 满足 地 区 或 流域 之 间 水 
量 调配 要 求 ，@ 便 于 内 、 外 河 网 之 则 联结 。 河 网 布置 和 尺 
寸 与 地 区 内 灌溉 渠道 \ 湖 泊 \ 水 曾 、 泵 站 等 的 布局 和 规模 
有 关 ， 应 进行 全 面 规划 。 

中 国 大 多 数 地 区 采用 外 河 网 与 内 河 网 统一 分 级 方 
法 ,一 般 分 为 4~6 级 ,各 级 河道 断面 尺寸 ,可 根据 其 所 承 
担 的 主要 任务 ,通过 水 利 计算 确定 ,外 河 网 断面 尺寸 主要 
取决 于 防洪 和 通航 要 求 ， 内 河 网 断面 尺寸 主要 取决 于 排 
涝 、 灌 涝 要 求 .内 河 网 的 水 面 率 是 以 内 河 网 的 水 面 面 积 与 
排水 区 面积 的 百分比 表示 ,一 般 要 求 达到 5~10%。 

(aks) 

Helon haidi 

iż (sea dikes in the Netherlands) 
LER AEA, Mo EEE A ARRES Aa E Da 
河 的 古今 河口 三 角 洲 地 区 。 该 地 区 中 一 半 低 于 海平 面 ， 
另 一 半 高 出 海平 面 0~1m， 沿 海 只 有 少量 的 沙丘 屏障 ， 
人 口 密集 ,有 几 个 重要 城市 北海 的 春季 风暴 潮 常 缆 击 这 
个 地 区 , 轻 则 破坏 水 土 资源 , 重 则 造成 生命 财物 损失 。 荷 
兰 早 在 约 10 世纪 末 就 开始 修建 海 提 , 11 the, 
17 世 纪 初 积极 开展 围 海造 田 。 到 20 世纪 20 ER A 
长 约 300 km, 圩 区 围 坦 长 约 1 300km。 两 者 互相 连接 , 保 
护 着 大 小 不 等 的 圩 区 约 1 000 个 。 海 堤 用 粘土 和 沙 筑 成 ， 
外 侧 用 石 块 或 混凝土 块 砌 护 。1916 年 大 水 灾 以 后 ， 为 了 
抗御 风暴 潮 袭 击 、 造 陆 和 开辟 淡水 资源 ,决定 在 古 时 原 为 
河口 与 湖泊 的 须 得 海 兴建 须 得 海 工程 , 1932 年 基本 建 
成 。 工 程 包括 拦 海 大 坝 、 泄 水 闸 兼 船闸 船闸 、 圩 区 围 坦 、 
泵 站 、 桥 梁 等 。 大 坝 长 32.5km, 将 须 得 海 分 为 内 、 外 两 部 ， 
内 部 称 艾 瑟 尔 湖 ,外 部 称 瓦 登 海 。 坝 身 宽 约 909m, 用 粘土 
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和 砾石 筑 成 ,内 外 两 侧 均 用 石 块 砌 护 为 了 进一步 扩大 防 
风暴 潮 能 力 ， 增 加 淡水 资源 ,荷兰 国会 于 1958 年 通过 三 
角 洲 法 ,批准 在 三 大 河 三 角 洲 地 区 兴建 三 角 洲 工程 ,工程 
POSTE AS Ls A AEK AS GO BPR SE DE 
等 。 原 有 的 许多 河口 , 除 最 北 、 最 南 两 个 留 作 鹿 特 丹 和 安 
特 卫 普 的 通海 水 道外 ,全 部 修建 闸 \ 坝 封 培 。 其 中 斯 海尔 
德 河东 河口 宽 约 6km, 平均 水 深 30m, MA 63 孔 , 净 长 
3 000m 的 东 斯 海尔 俺 挡 瀚 辣 ,无 风暴 潮 时 容许 大 部 分 潮 
水 通过 ,以 保持 渔业 生产 ( 见 图 )。 该 闸 已 于 1986 年 10 月 
HI. 

须 得 海 工程 和 三 角 洲 工程 , 围 海造 田 约 20 000km, 
并 能 保护 更 多 的 土地 免 受 海岸 洪水 袭击 ， 艾 瑟 尔 湖 蓄 淡 
水 可 供 灌溉 ， 湖 区 四 周围 明成 五 个 大 圩 区 ， 增 加 土地 约 
2 050 km?。 此 外 ,广大 盐 渍 土地 脱盐 变 为 良田 ,水 路 交通 
更 加 便利 , 堤 、 坝 \ 闸 将 岛屿 与 大 陆 连 接 起 来 ,便于 开发 。 
至 于 三 角 洲 工程 地 区 湖水 盐 度 变 化 引起 的 生态 不 平衡 问 
题 ， 正 在 继续 研究 中 。 《 刘 培 勾 ) 
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洪 泛 区 (flood plain) 。 江河 沿岸 . 湖 周 ,滨海 易 
受 洪水 淹没 的 地 区 。 也 是 洪水 泛 洲 所 形成 的 冲积 平原 ,又 
称 洪 泛 平原 。 世 界 各 大 江河 中 下 游 一 般 都 有 宽广 的 洪 泛 
区 。 在 中 国 、 日 本 洪 泛 平原 面积 约 占 全 国土 地 面积 的 
10% ,居住 人口 占 全 国 半数 以 上 。 匈 牙 利 洪 泛 区 占 国土 面 


积 25%, 有 80% 的 村 镇 ,城市 , 50% 的 铁路 、 公 路 都 在 
该 区 内 。 美 国 洪 泛 区 面积 约 占 全 国 面积 ?和 %。 荷兰 全 
势 低 平 , 约 有 1/4 的 面积 低 于 海平 面 ,经 常 受 海潮 、 暴 
洪水 和 证 涝 的 严重 威胁 。 这 些 地 区 土地 肥沃 ,交通 发 达 ， 
有 发 展 工农 业 的 良好 条 件 ,但 也 是 最 易 遭 受 洪灾 的 地 区 ， 
如 何 合理 利用 这 些 地 区 ,以 发 展 生产 缩小 洪灾 就 成 为 十 
分 重要 的 问题 。 由 于 以 往 对 这 个 问题 认识 不 足 ， 洪 泛 区 
的 不 合理 开发 日 趋 严重 ,区 内 人 口 不 断 增长 ,向 城市 化 发 
展 ,财富 越 加 密集 ,虽然 近 数 十 年 来 修建 了 大 量 的 防洪 工 
程 ,也 取得 了 很 大 的 防洪 效益 , 受灾 害 机 遇 有 所 减少 , 但 
洪灾 损失 却 越 来 越 大 。 合 理 利 用 洪 泛 区 ， 并 结合 一 定数 
量 的 防洪 工程 ， 可 取得 发 展 社会 经 济 与 减少 洪灾 损失 的 
最 优 效益 。 

EX 目的 在 于 控制 洪 泛 区 不 合理 的 发 展 以 减少 洪 
水 损失 。 洪 泛 区 的 划分 要 因地制宜 进行 比较 ， 目 前 还 没 
有 统一 的 划分 标准 ,一 般 根据 地 形 、 洪 水 频率 .淹没 水 深 、 
流速 以 及 可 能 造成 危害 的 程度 进行 划分 。 洪 泛 区 划分 与 
管理 要 统筹 安排 ,使 每 个 区 域 限于 一 定 用 途 , 一 般 将 低洼 
PS WH RI FT Be BE N EK EE BR — R 
易 受 洪水 渡 没 或 修筑 有 较 高 标准 堤防 保护 的 地 方 划 为 允 
许 开发 区 。1958 年 有 的 学 者 提出 把 洪 泛 区 划分 为 行 洪 区 
和 行 洪 边缘 区 。 前 者 指 天 然 河 道 及 其 两 侧 的 部 分 地 区 ; 
后 者 指 遇 设计 洪水 时 ， 行 洪 区 以 外 受 洪水 渡 没 的 地 区 。 
1960 年 有 学 者 将 上 述 意见 加 以 补充 ， 提 出 三 区 划分 法 。 
@ 严 禁区 ， 即 5 年 一 遇 洪 水 位 以 下 的 地 区 ， 不 允许 继续 
开发 。@ 限 制 区 ， 即 5 年 一 遇 至 20 年 一 过 洪水 位 的 地 
区 ,只 准许 某 些 必要 的 发 展 。@ 人 允许 开发 区 ， 即 50 年 一 
遇 洪 水 位 以 上 的 地 区 允许 开发 ,但 对 洪水 要 有 防御 措施 。 
随 着 实践 发 展 , 1970 年 又 有 学 者 提出 按 洪 水 频率 、 水 深 、 
流速 等 洪水 数据 绘制 洪水 淹没 图 进行 区 划 。 美 国 已 开始 
应 用 这 类 区 划 方 法 ,但 尚未 在 全 国 推行 ,全 国有 16 000 处 
洪水 易 济 区 ， 现 仅 完成 部 分 区 划 图 。 

管理 在 洪 泛 区 区 划 的 基础 上 ,通过 颁布 法 令 、 条 例 
或 其 他 方式 ， 对 区 内 土地 使 用 和 建筑 物 的 修建 使 用 等 实 
施 管理 ， 并 绘制 标明 分 区 图 以 供 使 用 。 洪 泛 区 管理 的 内 
容 一 般 包 括 : @ 在 开发 区 采取 减少 洪水 灾害 损失 的 措 
施 。@ 限 制 与 洪水 危险 不 相 适 应 的 经 济 和 社会 发 展 。@ 
对 减少 洪灾 损失 和 土地 利用 等 进行 综合 安排 。@ 保 持 洪 
泛 区 的 行 洪 、 灌 洪 的 作用 等 , 洪 泛 区 管理 是 一 项 十 分 复杂 
的 工作 ,世界 各 国 发 展 很 不 平衡 ,美国 主要 是 在 州 和 州 以 
下 地 方 一 级 实行 ,由 国会 和 联邦 政府 推动 。 据 1980 年 统 
计 有 马里 兰 ,弗吉尼亚 , 北 卡罗来纳 衣 阿 华 、 康 涅 狄 格 、 
田纳西 等 27 个 州 及 田纳西 河流 域 制定 了 洪 泛 区 管理 计 
划 。 澳 大 利 亚 的 新 南 威尔士 州 亦 制定 有 关 洪 泛 区 管理 计 
划 ， 提 出 ， 由 政府 投资 的 建筑 高 程 应 高 于 100 年 一 遇 的 
洪水 位 , 行 洪 道 泄洪 应 不 受阻 碍 ， 低 于 20 年 一 遇 洪 水 位 
的 地 面 应 无 建筑 物 等 中 国 于 1988 年 颁布 中 华人 民 共和 
水 法 ,规定 在 防洪 河道 和 游 洪 区 . 蔷 洪 区 内 ,土地 利用 
和 各 种 建设 必须 符合 防洪 的 要 求 。 四 川 省 沿 长 江 将 江 滨 


土地 按 高 程 划 分 为 禁止 开发 区 和 限制 开发 区 。 

为 减少 洪灾 损失 ,对 已 开发 的 地 区 ,着 经 济 上 合理 技 
术 上 可 行 ,一 般 宜 用 工程 措施 保护 ;对 不 合理 的 开发 要 限 
制 发 展 。 对 洪 泛 区 实行 区 划 , 制 定 和 完善 管理 法 令 , 逐 步 
推行 全 面 管理 。 (FRB) 


hongshul 

洪水 (flood) 河 \ 湖 、 海 所 含水 体 上 涨 ， 超 过 常 
规 水 位 的 水 流 现象 。 洪 水 常 威胁 沿 河 、 滨 湖 、 近 海地 区 的 
安全 ， 甚 至 造成 淹没 灾害 。 自 古 以 来 洪水 给 入 类 带 来 很 
多 灾难 ,如 黄河 和 恒 河 下 游 常 泛 洲 成 灾 , 造成 重大 损失 。 
但 有 的 河流 洪水 也 给 人 类 带 来 一 些 利益 ， 如 尼罗河 洪水 
定期 泛 洲 给 下 游 三 角 洲 平原 农田 淤积 肥沃 的 泥 沙 ， 有 利 
于 农业 生产 。 洪 水 一 词 ,在 中 国 出 自 先秦 《尚书 "这 典 》。 
该 书记 载 了 4 000 多 年 前 黄河 的 洪水 。 据 中 国 历史 洪水 调 
查 资料 ,公元 前 206 一 公元 1949 年 间 , 有 1 092 年 有 较 大 
水 灾 的 记录 。 在 西亚 的 底格里斯 -幼发拉底 河 以 及 非洲 的 
尼罗河 关于 洪水 的 记载 , 则 可 追溯 到 公元 前 40 世纪 。 洪 
水 类 型 如 下 。@ 暴 雨 洪水 :在 中 低 纬度 地 带 ,洪水 的 发 生 
多 由 暴雨 形成 。 大 江 大 河 的 流域 面积 大 , HA BA 
和 水 库 的 调 蓄 ， 不 同 场次 的 暴雨 在 不 同 支流 所 形成 的 洪 
kk, 汇集 到 干流 时 , 各 支流 的 洪水 过 程 往往 相互 又 加 ,组 
成 历时 较 长 涨 落 较 平 绥 的 洪峰 。 小 河 的 流域 面积 和 河 网 
的 调 莹 能 力 较 小 ,一 次 暴雨 就 形成 一 次 涨 落 迅 猛 的 洪峰 。 
@ 山 洪 ， 山 区 误 沟 ,由 于 地 面 和 河床 坡 降 都 较 陡 ,降雨 后 
产 流 ,汇流 都 较 快 ,形成 急剧 涨 落 的 洪峰 。@ 泥 石 流 ; 暴 雨 
引起 山坡 或 岸 壁 的 骨 夫 ,大 量 泥 石 连同 水 流下 泄 而 形成 。 
@@ 融 雪 洪 水 ， 在 高 纬度 严寒 地 区 ,冬季 积 雪 较 厚 ,春季 气 
温 大 幅度 升 高 时 , 积 雪 大 量 融 化 而 形成 。@ 冰 凌 洪 水 :中 
高 纬度 地 区 内 ， 由 较 低 纬度 地 区 流向 较 高 纬度 地 区 的 河 
流 ( 河 段 ), 在 冬 春 季节 因 上 下 游 封 冰期 的 差异 或 解冻 期 差 
异 ,可 能 形成 冰 塞 或 冰 坝 而 引起 ( 见 防 党 )。@ 清 坝 洪水 ， 
水 库 失 事 时 , 存 蓄 的 大 量 水 体 突然 泄 放 ,形成 下 游 河 段 的 
水 流 急 剧 增 涨 甚至 漫 模 成 为 立波 向 下 游 推进 的 现象 。 冰 
川 培 塞 河道 \ 变 高 水 位 ,然后 突然 溃 决 时 ,地 震 或 其 他 原因 
引起 的 巨大 土 体 志 滑 堵塞 河流 ,使 上 游 的 水 位 急剧 上 涨 ， 
当 堵塞 坝 体 被 水 流 冲 开 时 ,在 下 游 地 区 也 形成 这 类 洪水 。 
@ 湖 泊 洪 水 ， 由 于 河 湖水 量 交换 或 湖面 大 风 作用 或 两 者 
同时 作用 ,可 发 生 湖泊 洪水 。 知 吐 流 湖泊 , 当 入 湖 洪水 章 
遇 和 受 江河 洪水 严重 顶 托 时 常 产 生 湖泊 水 位 剧 涨 ， 因 盛 
行 风 的 作用 ,引起 湖水 运动 而 产生 风 生 流 ,有 时 可 达 5 一 6 
m, 如 北美 的 苏 必 利 尔 湖 、 密 软 根 湖 和 休 伦 湖 等 。@ 天 文 
潮 : 海 水 受 引 潮 力 作用 ,而 产生 的 海洋 水 体 的 长 周期 波动 
现象 。 海 面 一 次 涨 落 过 程 中 的 最 高 位 置 称 高 潮 ， 最 低位 
置 称 低潮 ,相信 高 低潮 间 的 水 位 差 称 潮 差 。 加 拿 大 芬 迪 湾 
最 大 潮 差 达 19.6 m, 中 国 杭州 湾 的 注 浦 最 大 潮 差 达 8.9 
m。 回 风暴 潮 ， 台 风 、 温 带 气旋 \ 冷 峰 的 强风 作用 和 气压 
阳 变 等 强烈 的 天 气 系统 引起 的 水 面 异 常 升降 现象 。 它 和 
相伴 的 狂风 巨 浪 可 引起 水 位 暴涨 ， 又 称 风暴 潮 增 水 。@ 
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海啸 ， 是 水 下 地 震 或 火山 爆发 所 引起 的 巨 浪 。 以 上 @ 一 
轿 类 洪水 均 发 生 在 江河 ， 所 以 又 统称 为 河流 洪水 。 轿 一 
图 类 洪水 ,统称 海 央 洪水 。 此 外 ,如 上 述 两 种 以 上 洪水 ,在 
同一 地 区 发 生 遭 遇 产 生 的 洪水 则 称 为 混合 型 洪水 。 如 雨 
雪 混 合 洪水 、 雨 雪 冰 的 混合 洪水 等 。 GEAR) 


hongshul baoxian 
洪水 保险 (flood insurance) 对 洪水 灾害 实 
行 的 保险 。 为 配合 洪 泛 区 管理 ,限制 洪 泛 区 不 合理 开发 ， 
减少 洪灾 社会 影响 ,对 居住 在 洪 泛 区 的 居民 、 社 团 、 企 业 、 
事业 等 单位 实行 的 一 种 保险 制度 。 它 属于 防洪 非 工程 措 
施 之 一 一 般 有 自愿 保险 和 强制 保险 两 种 形式 ,后 者 更 有 
利于 限制 洪 泛 区 的 不 合理 开发 。 凡 参加 洪水 保险 者 , 按 规 
定 保险 费 率 定期 向 保险 公司 交纳 保险 费 。 保 险 公 司 将 保 
险 金 集中 起 来 ,建立 保险 基金 。 当 投保 单位 或 个 人 的 财产 
道 受 洪水 淹没 损失 后 ,保险 机 构 按 保 险 条 例 进行 赔偿 。 实 
施 洪 水 保险 的 主要 目的 是 ，@ 通 过 对 不 同 风险 度 区 域 收 
取 不 同 费 率 ,对 新 开发 者 课 以 高 费 率 , 以 限制 在 洪 泛 区 的 
合理 开发 。@ 洪 灾后 受灾 者 能 得 到 赔偿 ， 有 利于 加 速 
恢复 正常 的 生活 和 生产 。 并 可 减少 国家 对 洪灾 的 救济 经 
费 ,从 而 可 威 小 洪灾 对 社会 的 影响 。 

开展 洪水 保险 工作 之 前 应 ，@D 绘 制 洪 泛 区 各 种 频率 
洪水 的 流 没 图 ， 以 确定 洪水 风险 度 ，@ 制 定 各 区 的 洪水 
保险 费 率 和 保险 条 例 ; @ 开 展 宣传 ,发 动 公众 参加 保险 。 

美国 是 实行 洪水 保险 较 早 的 国家 。1956 年 美国 国会 
通过 了 《联邦 洪水 保险 法 》, 1968 年 通过 《国家 洪水 保险 
法 》,1969 年 通过 《应 急 洪水 保险 法 》, 此 后 , 还 在 其 他 法 
案 有 关 条 款 中 了 予以 修正 补充 ， 并 逐步 从 自愿 保险 转向 强 
制 保险 。 强 制 保险 政策 实施 后 ， 对 推动 全 国 洪水 保险 起 
到 一 定 作用 。 英 国 ,澳大利亚 、 新西兰 、 印 度 等 国家 也 已 
开始 实施 洪水 保险 。1949 年 中 国 建立 了 保险 公司 ， 由 国 
家 统一 经 营 保险 事业 ， 在 企业 财产 和 家 庭 财产 保险 条 款 
中 规定 ， 对 暴雨 、 洪 水 、 海 哺 、 冰 凌 、 泥 石 流 等 所 造成 的 灾 
害 负 赔偿 责任 ,并 在 全 国 一 些 地 区 推行 .这 对 受灾 后 安定 
居民 生活 , 饮 复 正常 生产 ,减少 国家 救济 费用 等 ， 发 挥 了 
一 定 作用 。 但 作为 防洪 非 工 程 措施 的 洪水 保险 , 80 年代 
才 在 淮河 中 下 游 开始 试 办 。 (FRE) 


hongshul yansuan 
洪水 演算 (flood routing) 应 用 蔷 汇 关系 把 
河 段 或 水 库 的 入 流 洪水 过 程 转换 成 出 流 洪 水 过 程 的 计 
算 。 根 据 入 流 洪水 计算 出 流 洪 水 是 水 文 工 作 中 经 常 遇 到 
的 问题 ,十 分 重要 。 它 在 性 质 上 属于 明江 非 恒 定 流 ,解法 
较 繁 ,要 求 资 料 较 多 ,在 一 般 水 文 工 作 中 较 少 应 用 。 由 于 
天 然 洪 水 波 的 加 速度 项 极 小 ,用 蓄 泄 关系 就 可 求解 方程 ， 
方法 简便 ,这 就 是 洪水 演算 法 。 

蔷 泄 关系 是 河道 或 水 库 的 车 水 量 W 与 其 泄 流量 0 之 
间 的 关系 。 同 时 还 引入 入 流量 了 使 W 是 0 与 1 的 函数 。 把 
这 个 函数 与 水 量 平衡 方程 合 解 , 即 可 计算 出 出 流 过 程 。 由 
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于 蓄 港 关系 有 多 种 表达 方式 ,洪水 演算 的 方法 也 有 多 种 。 
对 于 水 库 ,W 只 与 0 有关 ,演算 方法 比较 简单 。 对 于 河流 ， 
W 与 0 及 I 都 有 关 , 最 常用 的 演算 方法 是 马 斯 京 根 法 。 它 
把 水 量 平衡 方程 与 蓄 泄 关系 合 解 , 求 得 计算 公式 如 下 
0,=C,I,+C1,+C,0, 

AR L 与 了 为 时 段 始末 时 刻 河 段 的 入 流 流量 ; 0 与 O, 
为 时 段 始 末 时 刻 河 段 的 出 流 流量 ; Cu.Ci、C* 对 某 河 段 为 
常数 ,决定 于 河道 水 力学 条 件 , 可 用 公式 计算 。 当 已 知 .、 
1, 50,, 即 可 计算 O, 按时 段 递 推 , 即 可 求 得 出 流 过 程 。 

马 斯 京 根 方法 已 扩展 应 用 到 多 个 河 段 的 连续 演算 和 
非 线性 条 件 下 的 演算 等 问题 。 

在 河流 中 , 如 果 河 长 正好 等 于 特征 河 长 , 则 W 只 与 9 
有 关 , 与 水 库 无 异 。 特 征 河 长 的 大 小 决定 于 河道 水 力学 条 
件 , 可 用 加 里 宁 法 进行 计算 。 CRAM) 


hongshul yubao 
洪水 预报 (flood forecasting) 根据 前 期 和 
现时 的 水 文 ` 气 象 等 信息 ,揭示 和 预测 洪水 的 发 生 及 其 变 
化 过 程 的 应 用 科学 技术 。 它 是 防洪 非 工程 措施 的 重要 内 
容 之 一 ， 直 接 为 防汛 抢险 、 水 资源 合理 利用 与 保护 ,水利 
工程 建设 和 调度 运用 管理 ,及 工农 业 的 安全 生产 服务 。 
沿革 ”中国 早 在 1027 年 就 将 水 情 分 为 12 类 。16 
世纪 70 年 代 在 黄河 流域 已 有 比较 正常 的 报 汛 方式 。 当 
时 在 黄河 设 有 至 站 ， 由 驿 吏 乘 马 飞速 向 下 游 逐 站 接力 传 
报 水 情 。 同 时 ,还 发 现 “ 凡 黄 水 消长 必 有 先兆 ,如 水 先 泡 则 
方 盛 , 泡 先 水 则 将 衰 "的 规律 。 大 意 是 当 黄河 大 量 出 现 水 
泡 时 ， 表 示 水 势 正 在 盛 涨 ,若水 泡 消失 ,表示 水 势 趋 于 衰 
落 ， 据 此 来 预 估 黄 河 洪水 的 涨 落 趋势 。1910 年 奥地利 林 
获 和 维也纳 的 省 水 文 局， 首次 安装 水 位 自动 蝗 测 和 洪水 
警报 电话 装置 ,发展 了 洪水 预报 方法 。1932 年 L. R. K. 
谢 尔 曼 提出 单位 过 程 线 , 1933 年 R. E. A I PE 
公式 ,1935 年 G. T. 麦卡锡 等 人 提出 马 斯 京 根 法 原理 ,为 
根据 降雨 过 程 计 算 流量 过 程 和 河道 洪水 演进 提供 了 方 
法 这 些 成 果 至 今 仍 在 洪水 预报 中 广泛 应 用 , 且 在 不 断 地 
深化 研究 和 改进 。 第 二 次 世界 大 战 期 间 , 美 国 H. U. 斯 韦 
尔 德 鲁 普 和 W. 了 H. 蒙 克 提出 了 根据 风 的 要 素 预 报 海浪 要 
素 的 半 经 验 半 理论 方法 。 中 国 1949 年 以 后 ,全 面 规划 布 
设 了 水 文 站 同 ,制订 了 统一 的 报 汛 办 法 ,加 强 了 对 洪水 的 
监测 工作 , 洪水 预报 业务 技术 得 到 迅速 发 展 提高 。1954 
年 长 江 、 淮 河 特大 洪水 , 1958 年 黄河 特大 洪水 和 1963 年 
8 月 海河 特大 洪水 ,1981 年 长 江上 游 、1983 年 汉江 上 游 
特大 洪水 ,都 由 于 洪水 预报 准确 及 时 ,为 正确 作出 防汛 决 
策 提 供 了 科学 依据 。 与 此 同时 ,中 国 洪水 预报 技术 在 大 量 
实践 经 验 基础 上 ,不 论 是 理论 或 方法 都 有 创新 和 发 展 ,并 
在 国际 水 文学 术 活 动 中 广 为 交 流 。 如 对 马 斯 京 根 法 的 物 
理 概念 及 其 使 用 条 件 进行 了 研究 论证 ,发 展 了 多 河 段 连 
续 演 算 的 方法 ; 对 经 验 单位 线 的 基本 假定 与 客观 实际 情 
况 不 符 所 带 来 的 问题 ， 提 出 了 有 效 的 处 理 方法 ! 结合 中 
国 的 自然 地 理 条 件 ， 提 出 了 湿润 地 区 的 饱和 产 流 模型 和 


干旱 地 区 的 非 饱 和 产 流 模 型 ;提出 了 适合 各 种 不 同 运用 
条 件 下 中 小 型 水 库 的 简易 预报 方法 ， 在 成 因 分 析 的 基础 
上 进行 中 长 期 预报 方法 的 研究 等 为 统一 技术 标准 ,严格 
工作 程序 ,提高 水 文 情报 预报 质量 ,水 利 电力 部 还 组 织 编 
制 了 《水 文 情报 预报 规范 ,于 1985 年 正式 颁发 实施 。 

50 年 代 以 来 ,洪水 了 预报 技术 提高 很 快 。 随 着 电子 计 
算 技 术 的 发 展 ,多 学 科 的 互相 渗透 和 综合 研究 ,不 仅 对 水 
文 现象 的 物理 机 制 给 予 较 充分 的 揭示 ， 加 强 了 经 验 性 巴 
报 方法 的 理论 基础 ,而 且 大 大 加 速 了 信息 的 传递 与 处 理 。 
并 使 以 往 用 人 工 无 法 实现 的 分 析 计 算 ， 能 用 电子 计算 机 
快速 完成 ， 同 时 还 提出 了 一 些 新 方法 。60 年 代 以 后 迅速 
发 展 的 各 种 流域 水 文 模型 (包括 中 国 的 新 安江 模型 、 美 | 
的 萨克拉门托 模型 日 本 的 水 箱 模型 等 )， 日 益 得 到 广泛 
应 用 ,并 在 不 断 研究 改进 和 完善 ,又 如 采用 卡尔 曼 滤波 递 
推 估算 水 文系 统 状态 ， 用 系统 识别 建立 误差 模型 和 参数 
估计 作 补充 描 述 ;或 用 人 机 对 话 进行 实时 跟踪 校正 ,把 卫 
星 遥 感 技术 和 测 雨 雷达 与 水 文 预 报 模型 结合 应 用 ， 以 提 
高 洪水 预报 精度 。 此 外 ， 欧 美 不 少 国家 正在 发 展 多 种 实 
时 联机 洪水 预报 系统 。 如 美国 国家 气象 局 建立 了 全 国 的 
河流 预报 系统 ， 苏 联 国家 水 文 气象 及 自然 环境 监督 委员 
会 ,建立 了 全 国 实时 水 资料 接收 和 预报 系统 。 它 们 的 特点 
是 :功能 齐全 ,适应 性 强 ,自动 化 程度 高 , 通用 性 好 , 运算 
速度 快 。 中 国 水 利 部 水 文 水 利 调度 中 心 初步 形成 了 一 个 
包括 6 个 子 系统 的 适合 于 不 同 流域 、 不 同 地 区 的 预报 系 
统 ,进一步 提高 了 洪水 预报 的 预见 性 和 准确 性 。 

分 类 ”洪水 预报 按 预 见 期 的 长 短 , 可 分 为 短 `, 中 、 长 
期 蔬 报 。 通 常 把 预见 期 在 2d (天 ) 以 内 的 称 为 短期 预报 ， 
预见 期 在 3 一 10d 以 内 的 称 为 中 期 预报 ;预见 期 在 10d 以 
上 一 年 以 内 的 称 为 长 期 预报 。 对 径流 预报 而 言 ， 预 见 期 
超过 流域 最 大 汇流 时 间 即 作为 中 长 期 预报 。 按 洪水 成 因 
要 素 可 分 为 暴雨 洪水 预报 ,融雪 洪水 预报 、 冰 凌 洪 水 预 
报 、 海 岸 洪水 预报 等 。 预 报 项 目 则 包括 洪峰 水 位 (流量 )、 
洪峰 出 现时 间 、 洪 水 涨 落 过 程 (或 洪水 总 量 )。 世 界 上 绝 大 
多 数 河流 的 洪水 是 暴雨 产生 的 ,并 造成 灾害 , 故 暴雨 洪水 
预报 是 洪水 预报 的 一 个 主要 课题 。 它 包括 @ 产 流量 预 
报 ， 即 预报 流域 内 一 次 暴雨 将 产生 多 少 洪水 径流 量 。@ 
汇流 预报 , 即 预报 产 流 后 ,径流 如 何 汇集 河道 再 进行 洪水 
演进 ,得 出 河道 各 代表 断面 的 洪水 过 程 。 

方法 大 气 环流 ,海洋 潮汐 ,各 种 地 球 物理 因子 和 下 
垫 面 产 流 汇流 条 件 , 对 洪水 形成 及 演变 都 可 发 生 影 响 , 情 
况 十 分 复杂 ， 故 短期 洪水 预报 方法 多 系 基于 一 定 物理 成 
因 分 析 基 础 上 的 经 验方 法 。 至 于 中 长 期 预报 ， 则 更 与 天 
气 气 修 、 气 象 预 报 紧密 关联 而 影响 长 期 天 气 过 程 变化 的 
因子 尤为 复杂 ， 故 其 预报 方法 尚 处 于 研究 探索 阶段 。 

AMAKMR 目前 常用 基于 一 定理 论 基础 的 经 验 
性 预报 方法 。 如 产 流量 预报 中 的 降雨 径流 相关 图 是 在 分 
析 暴 雨 径流 形成 机 制 基础 上 ， 利 用 统计 相关 的 一 种 图 解 
分 析 法 ;汇流 预报 则 是 应 用 汇流 理论 为 基础 的 汇流 曲线 ， 
用 单位 线 法 或 瞬时 单位 线 等 法 对 洪水 汇流 过 程 进行 预 


报 ; 河道 相应 水 位 预报 和 河道 洪水 演算 是 根据 河道 洪水 
该 自 上 游 向 下 游 传播 的 运动 原理 ， 分 析 洪水 波 在 传播 过 
程 中 的 变化 规律 及 其 引起 的 涨 落 变化 寻求 其 经 验 统计 关 
系 ,或 者 对 某 些 条 件 加 以 简化 求解 等 近年 来 实时 联机 降 
雨 径流 预报 系统 的 建立 和 发 展 , 电 子 计算 机 的 应 用 ,以 及 
暴雨 洪水 产 流 和 汇流 理论 研究 的 进展 ， 不 仅 从 信息 的 获 
得 ,数据 的 处 理 到 预报 的 发 布 , 费时 很 短 (一 般 只 需 几 分 
钟 ), 而 且 醋 能 争取 到 最 大 有 效 预 见 期 ， 又 具有 实时 追踪 
修正 预报 的 功能 ,从 而 提高 了 暴雨 洪水 预报 的 准确 度 。 
融雪 洪水 预报 ,主要 根据 热力 学 原理 ， 在 分 析 大 气 
与 雪 层 的 热量 交换 以 及 雪 层 与 水 体内 部 的 热量 交换 基础 
上 ， 并 考虑 雪 层 特性 (如 雪 的 密度 .导热 性 、 透 热 性 反射 
率 , 雪 层 结构 等 )， 以 及 下 扑面 情况 (如 冻 土 影响 , 产 水 面 
积 等 )， 选 定 有 关 气 象 水 文 等 因子 建立 经 验 公 式 或 相关 
图 预报 融雪 出 水 量 、 融 雪 径 流 总 量 \ 融 雪 洪峰 流量 及 其 出 
现时 间 等 。80 年 代 以 来 ,概念 性 模型 也 得 到 广泛 应 用 。 
冰凌 洪水 预报 ”可 分 为 以 热量 平衡 原理 为 基础 的 分 
析 计算 法 和 应 用 冰 情 水文 \ 气 象 观 测 资料 为 主 的 经 验 统 
计 法 两 大 类 ,以 经 验 统计 法 较为 简便 。 它 选用 有 关 气 象 、 
水 文 ,动力 ,河道 特征 等 因子 建立 经 验 公式 或 相关 图 ， 预 
报 冰 流 量 、 冰 塞 或 冰 坝 谈 水 高 度 、 解 浆 最 高 水 位 及 其 出 现 
时 间 等 。 目 前 冰凌 洪水 预报 尚 缺 乏 完善 的 理论 和 可 靠 的 
预报 方法 。 除 要 加 强 冰 情 监测 和 深入 研究 冰 的 生 消 过 程 
物理 机 制 外 ,还 需要 提高 气象 预报 的 可 靠 性 ,加 强 热量 平 
街 计 算法 的 研究 和 建立 冰 情 预报 模型 。 
RENAR ”一 般 先 用 调和 分 析 法 、 最 小 二 乘法 和 
月 龄 法 等 计算 出 天 文 潮 正常 水 位 ， 然 后 进行 风暴 潮 的 增 
水 预报 。 常 用 的 预报 方法 有 两 种 。@ 经 验 统计 法 , 即 根据 
历史 资料 建立 经 验 公式 或 预报 模拟 图 如 建立 风 、 气 压 和 
给 定 地 点 风暴 潮 位 之 间 的 经 验 关 系 进行 预报 。@@ 动 力 数 
值 计 算法 , 即 应 用 动力 学 原理 ,求解 运动 方程 .连续 方程 ， 
或 建立 各 类 动力 模型 作 过 程 预报 。 这 种 方法 理论 基础 比 
较 严密 ,并 可 直接 应 用 电子 计算 机 。 因 此 ,国内 外 都 在 进 
一 步 研究 发 展 中 。( 见 海岸 洪水 预报 ) 
水 文 气象 法 预报 ”为 了 增长 洪水 预报 的 预见 期 ， 有 
时 采用 水 文 气象 法 作 预 报 。 即 从 分 析 形 成 各 类 洪水 的 天 
气 气 修 要 素 及 前 期 大 气 环流 形势 和 有 关 因素 入 手 ， 预 报 
出 暴雨 \ 气 温 、 台 风 ,气旋 等 的 演变 发 展 , 再 据 以 预报 洪水 
的 变化 ,这 种 方法 在 很 大 程度 上 取决 于 气象 预报 的 精度 。 
因此 ,要 密切 注视 预见 期 内 及 其 前 后 的 天 气 气候 变化 ,及 
时 进行 修正 预报 ， 对 水 库 调度 运用 及 研究 防洪 措施 决策 
能 起 到 一 定 的 参考 作用 。 
参考 书目 
中 国 长 江 流域 规划 办 公 室 主 编 ; “水 文 预 报 方法 >, 第 2 版 ,水 
利 电 力 出 版 社 ,北京 ,1982。 
CHAR) 
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洪水 预报 警报 系统 (flood forecasting and 

warning system) 为 防御 洪水 灾害 和 有 效 利用 水 
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资源 而 采用 的 能 对 气象 、 水 文 要 素 进行 观测 、 传 输 和 处 
理 ,并 具有 发 布 预报 警报 功能 的 信息 系统 。 洪 水 警报 系统 
与 洪水 预报 系统 有 的 互相 联系 ,有 的 单独 建立 它们 都 是 
防洪 非 工 程 措施 的 重要 组 成 部 分 ,功能 是 争取 时 间 , 及 早 
掌握 水 情 及 其 发 展 情势 ， 以 便 研究 对 策 ,采取 措施 ,减免 
洪水 造成 的 损失 。1854 年 法 国 在 塞纳 河 设立 了 世界 上 最 
早 的 洪水 预报 警报 系统 。 

系统 组 成 ”包括 数据 的 观测 、 传 输 、 处 理 与 分 析 和 发 
布 预报 ,警报 。@ 测 报 数据 的 水 情 站 网 是 系统 的 基础 , 包 
括 雨量 站 \ 水 位 站 \ 水 文 站 ， 按 规定 的 项 目 和 次 数 进行 观 
We OF MF ARAB BE SAME BH RDB 
So KAA L MMM AM, KARANE 
的 水 文 等 资料 按 统一 规定 向 预报 单位 及 有 关 单位 传输 。 
@@ 预 报 单位 接 到 雨情 ,水 情 后 ,进行 数据 整理 和 分 析 计算 ， 
RAHAT RY A BMI ORR BRAS 
预报 中 心 的 计算 机 相 联 ,直接 将 雨情 、 水 情 输 入 计算 机 ， 
由 预先 输入 的 译 电 和 预报 软件 ， 自 动 输出 水 情报 表 和 作 
出 洪水 预报 , 称 为 自动 遥测 联机 实时 预报 系统 。 洪 水 预报 
的 内 容 主要 是 洪峰 水 位 和 流量 \ 洪 峰 出 现时 间 、 洪 水 流量 
过 程 和 洪水 总 量 等 。 预 报 方法 见 洪水 预报 。@@ 有 关 部门 
接 到 预报 后 ,立即 根据 预报 流量 的 大 小 , 作 防 御 准 备 。 遇 
将 要 发 生 严 重 洪水 时 , 即 由 防汛 主管 部 门 或 地 方 政府 ,用 
电报 、 电 话 , 广 播 等 向 可 能 被 淹没 的 地 区 发 布 洪水 警报 。 
发 布 的 内 容 ,一 般 为 水 位 、 流 量 、 预 报 洪水 到 达 的 时 间 、 可 
能 淹没 的 范围 等 ,使 当地 群众 及 时 采取 避 洪 措施 或 迁移 。 
有 些小 河 汇流 时 间 短 ， 尤 其 遇 到 突 发 性 洪水 ， 预 见 期 很 
短 , 则 建立 地 区 洪水 警报 系统 ,直接 向 可 能 受 渡 地 区 发 布 
警报 或 自动 报警 。 

现状 与 效益 ”世界 各 国 对 洪水 预报 、 警 报 系统 都 很 
重视 。1966 年 美国 在 密西西比 河 防洪 工程 中 ， 开 始 研究 
利用 时 感 技术 ,改善 数据 收集 处 理 方法 。 现 有 不 少 发 达 的 
国家 ,都 已 在 许多 河流 上 建立 了 自动 预报 警报 系统 ,有 些 
发 展 中 的 国家 也 已 在 部 分 河流 上 建立 这 种 系统 。 

美国 有 水 情 站 近 万 处 ,分 为 82 个 河流 区 ,预报 2 500 
多 个 控制 点 的 水 位 流量。 大 河 均 由 国家 负责 ,全 国 设 有 
13 个 河流 预报 中 心 , 利用 远程 终端 ， 通 过 自动 现场 作业 
系统 ， 运 用 国家 天 气 局 中 心计 算 机 的 河流 预报 系统 进行 
日 常 作业 预报 ,向 全 国有 关 部 门 发 布 ,各 州都 有 国家 天 气 
局 的 直属 天 气 服务 办 公 室 ， 由 其 与 有 关 河 流 预 报 中 心 联 
系 ,发 布 本 州 的 水 文 情报 .预报 和 警报 。 有 些 河流 的 上 游 
或 较 小 河流 的 突 发 洪水 ， 由 各 州 紧急 事务 管理 部 门 负责 
建立 人 工 预报 警报 系统 ,或 自动 测报 系统 ,或 综合 洪水 观 
测 警 报 系统 ,进行 洪水 预报 和 警报 ,水 利 工程 管理 部 门 也 
建 有 洪水 预报 警报 系统 ， 但 只 向 本 身 提供 洪水 预报 和 警 
报 。 为 了 提高 时 效 ,将 建立 天 气 交互 处 理 系统 ,由 计算 机 、 
雷达 网 和 同步 卫星 建成 全 国联 机 网 络 ， 并 逐步 扩大 综合 
洪水 观测 警报 系统 。 

日 本 有 87 条 大 小 河流 设 有 不 同 水 平 的 洪水 预报 警 
报 系 统 ,其 中 18 条 大 河 的 洪水 预报 警报 均 由 建设 省 和 运 
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输 省 联合 管理 。 设 立 洪水 预报 警报 系统 较 早 的 淀 川 ， 在 
1930 年 开始 建立 , 逐步 发 展 为 自动 物 测 或 测 得 雨情 、 水 
情 后 ,直接 输送 到 中 心 处 理 设备 进行 整理 和 计算 ,然后 将 
计算 结果 送 到 水 文 预报 室 ,采用 多 级 传递 系统 进行 传输 ， 
最 后 通过 电话 、 短 波 无 线 电 、 广播, 电视 等 向 群众 发 布 。 遇 
有 特大 暴雨 洪水 ,气象 厅 按 规定 标准 ,向 建设 省 和 有 关 市 、 
县 发 布 警报 ， 并 由 防洪 管理 部 门 经 通讯 社 传达 到 群众 。 
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时 预报 系统 。 

中 国 水 利 部 水 文 水 利 调度 中 心 设 有 包括 历史 资料 处 
理 、 实 时 数据 处 理 和 实时 预报 系统 等 6 个 子 系统 的 预报 
系统 。 全 国 各 省 自治 区 ,直辖 市 及 长 江 \ 黄 河 等 大 江河 和 
重点 大 型 水 库 均 建立 了 洪水 预报 系统 ,共有 水 情 站 8 700 
余 处 ,分 别 按 不 同 要 求 用 公用 电报 、 专 用 电台 、 电 话 和 微 
波 通信 网 向 有 关 单位 和 国家 防汛 总 指挥 部 报 雨情 和 水 
情 。 各 系统 的 预报 中 心 多 设 在 防汛 指挥 部 内 。 各 省 (区 )、 
直辖 市 的 预报 中 心 ,一 般 发 布 本 省 (区 )、 市 主要 河流 和 大 
型 水 库 的 洪水 预报 。 省 (区 ) 内 各 地 区 的 水 情 单位 ， 发 布 
本 地 区 较 小 河流 和 中 小 水 库 的 洪水 预报 。 流 域 的 预报 中 
心 一 般 发 布 干 流 和 主要 支流 的 洪水 预报 ， 但 尚 无 完备 的 
警报 系统 。 遇 有 较 大 洪水 ,特别 是 严重 洪水 ， 一 般 由 省 
(区 ) 或 流域 预报 中 心 向 各 级 地 方 政府 发 布 紧急 水 情 预 
报 , 由 各 级 地 方 政府 向 可 能 受 渡 地 区 发 布 警 报 , 并 采取 应 
急 措 施 。 各 大 型 水 库 管 理 机 构 的 水 情 单位 所 作 的 洪水 预 
报 ,一 般 供 自身 调度 应 用 。 为 了 提高 洪水 预报 水 平 ， 自 
1978 年 开始 在 浙江 省 浦 阳江 建立 自动 测报 系统 , 以 后 相 
继 在 河北 省 内 的 官厅 山峡 、 潘 家 口水 利 枢纽 ,吉林 省 内 的 
丰满 水 电站 ,长 江 支 流 陆 水 ,淮河 正 阳 关 以 上 ， 湖 北 省 天 
江口 水 利 柜 纪 等 二 十 余 处 建立 自动 测报 系统 。 

各 国 的 洪水 预报 警报 系统 都 已 取得 明显 效益 。 如 
1965 年 美国 密西西比 河 因 警 报 及 时 , 减少 洪灾 损失 1.54 
亿美 元 。 中 国 自 50 年 代 以 来 ,洪水 预报 在 防洪 中 发 挥 了 
重大 作用 。 如 1958 年 7 月 黄河 下 游 出 现 了 有 记载 以 来 的 
最 大 洪水 由 于 及 时 准确 地 作出 预报 ， 在 洪水 到 来 之 前 ， 
组 织 200 万 人 的 防汛 队伍 , 加 强 防守 。 河道 虽 超 泄 , 但 没 
有 运用 北 金 堤 灌 洪 区 分 洪 , 即 战胜 了 这 次 大 洪水 ,避免 了 
MEK 100 多 万 人 、200 多 万 亩 农田 遭受 损失 。 

展望 ， 随 着 水 文 预报 、 电 子 计算 机 和 通信 等 技术 的 
发 展 ,自动 迁 测 联机 实时 预报 系统 将 进一步 发 展 ,逐步 扩 
大 系统 的 范围 。 在 深入 研究 洪水 形成 规律 和 机 制 的 基础 
上 ,将 改进 预报 方法 ,提高 洪水 预报 精度 。 为 了 增长 洪水 
预报 的 预见 期 ,还 要 改进 降水 预报 技术 ,开展 降雨 定量 预 
报 ， 把 天 气 预 报 与 洪水 预报 结合 起 来 。 利 用 现代 通讯 技 
术 , 对 受 洪 灾 威胁 地 区 ， 普 遍 建 立 较 完善 的 警报 系统 ,以 
尽量 减少 洪灾 损失 。 RRE) 


Hongzehu Shuiku 
洪 泽 湖水 库 (Hongzehu Reservoir) 位 于 
江苏 省 洪 译 县 城西 部 ， 淮 河中 下 游 交 接 处 的 大 型 平原 水 
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闸 等 组 成 ( 见 图 )。 它 是 保护 淮河 下 游 3 000 万 亩 耕地 和 
2 000 万 人 口 的 重要 防洪 屏障 ,以 防洪 为 主 兼 有 灌溉 、 水 
产 、 航 运 、 供 水 和 发 电 等 综合 效益 。1950 年 后 修建 三 河 闸 
以 供 泄洪 ,并 加 固 大 坦 。 正 常 革 水 位 13.0 m, 汛 期 限制 水 
位 12.5 ms 设计 洪 水 水 位 16m, 校 核 洪水 位 17m。17 m 水 
位 时 ,不 破 圩 库 水 面积 2 414km*、 总 库容 135 亿 ms 破 
二 滞洪 后 的 最 大 库 水 面积 4350km?， 总 库容 176 亿 m3。 
水 库 承 纳 淮 河上 中 游 15.8 万 km* 来 水 。 直接 入 库 
河道 有 淮河 干流 和 支流 、 新 证 河 、 兴 河和 安河 等 。 洪 泽 
湖 大 堤 原名 高 家 塌 ， 明 嘉靖 中 始 见 记载 。1578 E4 $ 
囊 创 修 洪 泽 湖水 库 , 以 高 家 堰 为 主 坝 。20 世纪 50 年 代 洪 
泽 湖 大 堤 经 改造 和 加 固 ( 参 见 彩 图 插页 第 16 页 ), 全 长 
67.25km。 主 堤 蒋 坝 至 二 河 闸 长 33km， 
宽 10 一 20m， 坝 顶 高 程 19.0 一 19.4 m, 
最 大 坝 高 9.5m。 三河 闸 ( 参 见 彩 图 插页 
第 20 T ERRARE, 设计 流量 
12 000 my/s, 为 水 库 主要 泄洪 道 , 下 游 接 
和信 江水 道 。 高 良 洞 亲 和 二 河 闸 建 于 湖 东 
北 的 高 良 润 北面 , 设计 流量 分 别 为 
800m3/s 和 3 000 ms?/s。 二 河 闸 分 洪 主要 
经 淮 沐 新 河和 新 诉 河 入 海 ， 另 一 支 经 淮 
阴 枢 纽 由 废 黄河 人 海 。 高 良 洞 泄 水 经 苏 
北 灌注 总 果 入 海 。 三 河 闸 枢 组 和 高 良 洞 
阅 枢 纽 均 建 有 般 半 ,可 通行 500t 船 。 高 
良 润 水 电站 装机 3 375 kW。1954 年 大 水 
(与 1931 年 洪水 相当 , 约 40 年 一 遇 ), 淮 
河 干支 流 最 大 入 库 流量 为 15 800 m/s, 
AKERE. A Ria 
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BE 10 700 m*/s 和 800 m*/s, HMMA YKE 15.22m, 
保证 了 洪 译 湖 大 提 和 里 下 河 地 区 的 安全 。 洪 泽 湖水 库 调 
PEM LAS MAR, ARMM R 1 400 万 亩 , 年 
产 鱼 约 10 000t, 发 电 1300 万 kW.h, 沟 通 了 淮河 经 京杭 
运河 直达 长 江 间 的 航运 。 水 库 防洪 能 力 约 100 年 一 遇 , 遇 
超标 准 洪水 需 在 二 河 采 取 临 时 分 洪 措施 。 在 规划 中 ,将 
扩大 入 海流 量 3 000~5 000 ms/s， 使 水 库 防 洪 标 准 达到 
1000 年 一 遇 设计 ,10 000 年 一 遇 校 核 。 南 水 北 调 东 线 工 
程 实施 后 ， 水 库 综合 利用 效益 将 更 为 宏大 。 
CP RED 

Hong Gou 

鸿沟 (Honggou Canal) = 古代 最 早 沟通 黄河 
和 淮河 的 人 工 运河 。 战 国 魏 惠 王 十 年 (公元 前 361 开始 
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Dei. (AUR BIRR AL, BEE 
要 水 运 交 通 线路 之 一 。 西 汉 又 称 狼 汤 渠 。 它 在 今 河南 省 荣 
阳 北 引 黄河 水 ， 东 经 中 件 北 ， 开 封 北 而 折 向 南 ， 经 尉 氏 
东 \ 太 康 西 淮 阳 ,再 分 两 支 ， 南 入 颖 水 ， 东 入 沙 水 ,二 者 
管 入 淮河 。 中 途 在 开封 东 分 水 入 泊 水 ( 古 汗水 )。 又 南 ,向 
东 分 水 入 瞧 水 、 水 ( 澳 ) 水 , 皆 可 通 淮 。 再 南 ,向 东 分 水 入 涡 
水 ,直通 淮河 ， 形 成 黄 淮 间 的 水 运 交 通 网 ( 见 图 )。 随 代 
开通 济 渠 , 即 唐 宋 时 的 汶 河 ,成 为 黄 淮 间 的 交通 干道 ， 相 
当 于 鸿沟 位 置 的 蔡 河 仍 部 分 起 着 沟通 黄 淮 的 作用 。 元 代 
开始 , 建 都 北京 , 开 京杭 运河 ,水 运 干线 东 移 , 昔 河 就 潭 塞 


了 。 ( 郑 连 第 》 
Hongxi Bel 
HR (Hongxibei Irrigation Project) 


位 于 今 淮 河 干流 与 南 汝 河 之 间 的 今 河南 省 正 阳 县 和 息 县 
一 带 的 古代 大 型 蓝 水 灌溉 工程 据 《水 经 注 》 记 载 , 肢 水 自 
淮河 分 出 ,经 鸿 除 陂 蓄积 调节 后 ,与 淮河 支流 慎 水 上 的 各 
小 肢 塘 汇合 ,再 回归 淮河 。 始 建 时 间 不 详 ,西汉 永 始 至 元 
竹 年 间 (公元 前 16~ 前 9) 孙 相 翟 方 进 因 这 一 带 洪涝 成 
灾 , 刻 毁 了 这 一 蓄 水 设施 。 西 汉 末 年 大 旱 , 百 姓 要 求 恢复 

151 
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复 和 发 展 ,并 连年 丰收 。 北 瑶 时 泡 阶 臣 还 存在 ,隋唐 以 后 


不 见 记载 。 (at) 
Houtao Badaqu 

后 套 八大 汇 (8 Canals at Houtao of Huang- 
he River) 。 清 代 黄河 后 套 八条 引 黄 灌渠 。 位 于 今 


内 蒙古 自治 区 巴 彦 淖尔 盟 , 南 临 黄河 , 北 界 乌 加 河 。 自 西 
TRA: AR RAMS) MRR TR) E 
济 渠 、 沙 河渠 (又 名 永和 渠 )、 义 和 渠 、 通 济 渠 (原名 老 郭 
I). KR REKER, SLVR 6 页 ) 和 塔 布 
渠 ( 蛛 名 塔 布 河 )( 见 图 )。 各 渠 都 自 黄河 引水 , 退 水 到 乌 加 
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河 ,黄河 后 套 水 利 开 始 于 汉 武 帝 元 朔 年 间 ( 公 元 前 126 前 
FEE) s At Ee PI TA PRE» Zk Be 
Bete. ALR AL MASE AC MT A DE RFF PL 
渠 长 及 灌 田 面积 ,历年 变化 甚大 这 些 渠道 多 由 民间 私人 


1932 年 黄河 后 套 地 区 主要 干 梁 技 术 数 据 表 
WAARA) 
渠 名 FRE 长 度 (里 ) — 
丰 水 | 常 水 | 枯 水 
ad 
未 济 | 道光 五 年 (1825) 150 |6.0|3.0 |1.0 
刚 济 ( 刚 目 ) 威 丰 中 130 | 0.5/0.3 |0.1 
丰 济 光绪 中 73 |2 |1 |05 
沙河 光绪 中 83 |1.5|0.6 |0.2 
义 和 zah w fa j [os 
通 济 同治 八 年 (1869) , 114 1.2|0.5 [0.2 
长 济 咸丰 七 年 (1857) 130 |1.5|0.8 [0.35 
ett 道光 三 十 年 (1850) | 120 | 1.2/0.5 |0.15 
Aiz | 约 同治 十 二 年 (1873)| 145 |5 |2.5 ji 
杨 家 河 1927 年 160 |4 |2.5 |0.6 
民 复 光绪 中 55 |0.8|0.45|0.5 


组 织 开 冀 , 开 一 泄 有 历 十 多 年 或 几 十 年 的 ,主要 依据 技术 
人 员 的 经 验 进行 施工 。 进 口 缺乏 控制 ， 引 水 量 决定 于 黄 
河水 位 高 程 和 主流 流向 , 渠 首 比 降 较 缓 ， 清 淤 工程 量 很 
大 .光绪 二 十 九 年 (1903) 清 政府 任命 巾 谷 为 性 务 大 臣 , 由 
国家 强行 财 买 河套 渠道 和 沿 渠 田地 ,统一 灌区 管理 ,进行 
较 大 规模 整顿 ,增加 了 灌溉 面积 ， 订 立 了 收取 水 费 制度 ， 
灌区 维修 经 费 得 到 一 定 保证 。1932 年 冬 包 西 水 利 局 调查 
了 灌区 中 十 一 大 干渠 主要 技术 数据 《 见 表 )。20 世纪 40 
年 代 出 济 渠 并 入 永 济 渠 、 黄 土 拉 记 改名 黄 济 渠 , 另 加 最 西 
面 之 乌 加 河 合 称 十 大 干渠 。 民 复 渠 较 小 ， 且 经 常 从 塔 布 
渠 借 水 ,不 在 十 大 渠 之 内 。 

河套 灌溉 有 春水 ( 消 冰 水 )、 桃 花 水 (三 月 水 )、 热 水 
《四 月 水 ), 伏 水 ,秋水 、 冬 水 之 分 。 伏 水 肥沃 ,灌溉 效果 最 
好 ,秋水 次 之 ,春水 最 差 , 冬 水 则 用 以 冲刷 渠道 ,减少 清 湾 
量 。 引 水 渠 口 形式 因地制宜 ,位 于 上 渠 的 渠 口 , 因 河水 位 
较 高 ,为 避免 直接 迎 溜 ， 只 引 " 倒 灌水 ”位 于 下 游 的 汇 
口 则 需 加 设 引 水 坝 ;而 中 间 的 渠 口 , 设 于 四 岸 下 游 即 可 。 

( 周 鬼 一 》 
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弧 形 闸门 (radial gate) 挡 水 面 为 团 柱 体 的 


部 分 弧 形 面 的 六 门 。 其 支 熙 的 支承 匀 位 于 圆心 ， 启 闭 时 
闸门 绕 支承 饼 转动 。 弧 形 曾 门 由 转动 门 体 、 埋 设 构件 及 
启 闭 设备 三 部 分 组 成 。 弧 形 闸门 不 设 门 槽 , 启 闭 力 较 小 ， 
水 力学 条 件 好 ， 广 泛 用 于 各 种 类 型 的 水 道上 作为 工作 闸 


门 运行 。 


分 类 ”@ 按 门 项 以 上 水 位 的 深度 分 为 露 顶 式 和 潜 孔 
式 。 水 库 水 位 不 超过 门 顶 称 露 顶 式 弧 形 闸门 (也 称 表 孔 
弧 形 闸门 )。 水 库 水 位 高 于 门 顶 称 潜 孔 式 弧 形 曾 门 (也 称 
深 妃 弧 形 闸门 或 高 压 弧 门 )( 图 1)。@@ 按 传 力 支 臂 形式 分 
为 斜 支 展 式 和 直 支 臂 式 。 前 者 多 用 于 宽 高 比较 大 的 孔 口 。 
后 者 多 用 于 宽 高 比较 小 的 孔 口 。@@ 按 支承 铵 轴 的 形式 分 
ABER. DER ARCRARARRAMEAI. OF 
门 叶 结构 分 为 主 纵 梁 式 和 主 横梁 式 弧 形 闸门 等 受 背 水 
压 的 称 反 向 弧 门 )。 


图 3 xen 
RGAE 图 3 AOMIR 


a 主 模 梁 系 b EARR 


门 体 结构 TET AH eT Se Sea BRA 
止 水 装置 四 部 分 组 成 。 门 叶 是 近似 平面 体系 的 弧 形 受 压 
面 ,由 弧 形 面板 和 主 次 梁 的 梁 格 体系 构成 。 门 叶 梁 格 布置 
有 主 横梁 系 与 主 纵深 系 两 种 形式 (图 2)。 主 横梁 系 多 用 于 
露 顶 式 或 宽 高 比较 大 的 弧 形 闸门 ; 主 纵 梁 系 常用 于 高 水 
头 宽 高 比较 小 的 潜 和 孔 式 弧 形 闸门 。 驱 形 闸门 的 支 划 支撑 
门 叶 并 传递 径 向 合力 于 支 匀 轴 上 。 特 罕 的 弧 形 闸门 也 有 
做 成 一 个 支 芹 框架 的 , 称 为 独 支 疹 弧 形 闸门 。 支 兽 有 直 支 
臂 和 斜 支 稼 之 分 (图 3), 后 
者 多 用 于 和 孔 口 宽 度 大 的 露 顶 
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图 4 MHRNLABR 
a WHR b MRR cuite d RHR 
1AM 2 ena 3 轴 AR 5 固定 座 环 
内 ,起 止 水 严密 和 承重 作用 。 中 、 小 型 及 承受 总 水 压力 不 
大 的 弧 门 止 水 装置 用 一 般 橡皮 ， 潜 孔 式 高 压力 弧 形 闸门 
用 特制 密封 橡皮 。 露 顶 式 弧 形 闸门 的 支 匀 座 承重 构件 一 
般 均 埋 入 闸 墩 的 悬 伸 牛 腿 内 ， 潜 和 孔 式 弧 形 闸门 支 铵 座 承 
重 梁 有 的 直接 埋 入 大 体积 混凝土 内 ， 有 的 两 端 插 入 边 墙 
内 锚固 。 
启 闭 设备 ” 弧 形 闸门 启 团 力 小 ,起 吊 点 的 运动 轨迹 
是 弧 线 , 露 顶 式 或 宽 高 比较 大 的 弧 门 多 用 两 个 吊 点 , 启 闭 
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HITED. SENSES h 主要 技术 特征 
两 根 承 压 构件 ( 柱 ) 组 成 。 对 。。“ 闻 门 形式 工程 名 称 exam lake] 备注 
高 度 较 大 的 ， 每 侧 也 有 用 三 (m) (kN) 
根 承 压 构件 的 。 支 承 铵 由 连 
美国 马克 斯 韦 尔 水 电站 | 25.6X18.3-18.3 | 42800 

BAUER. TELE ARAL 苏联 维 柳 伊 水 电站 | 40x14-13.3 | 40000 | 闸门 宽度 最 大 
ERMA. BEES Ed 委内瑞拉 古里 水 电站 | 15.2x20.8-20.8 | 32900 
建筑 物 上 的 埋设 构件 联接 。 项 | MMAR 。 | 中 国 短 子 滩 水 电站 。 | 18%7.6-7.0 6000 
HENDTE. LRR SARDER | 中 国安 康 水 电站 ]5X19-18.68 26170 
动 灵活 ， 其 安装 位 置 应 高 出 ” 式 | seme | 中 国 水 口水 电站 15x22.77-22.27 | 43080 | 闸门 高 度 最 大 
下 游 水 面 。 支 承 铵 的 形式 有 RARER | 中 国 麻石 水 电站 14x11.85-11.25 | 10000 
MERAM E pi E). A HARRER | 中 国 映秀 海水 电站 14x 10,72-10.72 | 8900 
柱 贸 构造 比较 简单 ,制造 、 安 加 拿 大 迈 卡 水 电站 。 | 12.2x12.8-61 | 85200 
装 也 较 方便 ， 应 用 普遍， 加 Bara 4.9X7.3-136 47400 
RRSATKEEOCORM p| MAME |HERAIKARA | 12x19.5-22.5 | 38800 
式 弧 形 闸门 上 。 g MERE 中 国 乌江 访 水 电站 TXT-97 62520 

埋设 构件 ”包括 侧 止 水 ARPAOMER PERL ABI HHA | 6.4X7.5-119.52 | 74100 
座 、 底 坎 止 水 座 、 顶 止 水 装置 ” 式 | See 。 | 中国 东 江水 电站 10X8.19-26.1 | 19840 
和 支 较 座 承 重 构件 。 一 般 均 HARMER 。 | 中国 乌 江 沪 水 电站 13x18.5-21.36 | 29140 
埋 入 混凝土 相关 部 位 表面 以 RARER 中 国 昭平 台 水 库 10x10~ 9030 
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胡 


设备 多 采用 一 门 一 机 的 布置 。 根 据 建 筑 物 的 结构 ， 强 形 
闸门 的 启 闭 形式 常 采用 * 吊 点 设 在 门 叶 面板 前 ,采用 钢丝 
绳 卷扬机 或 板 链 式 启 闭 机 ， 吊 点 设 在 门 叶 面 板 后 的 梁 系 
或 支 稼 上 ， 可 采用 钢丝 绳 卷扬机 和 液压 启 闭 机 。 避 形 辣 
门 液压 启 闭 机 的 缸 体 一 般 作成 可 摇摆 式 ， 以 达到 布置 紧 
次 ,设备 重量 也 可 减轻 。 

现状 弧 形 闸门 在 世界 各 国 得 到 广泛 的 应 用 。1949 
年 以 来 ,中 国 在 水 利 工程 上 已 经 应 用 了 各 种 孔 口 尺 寸 .各 
种 类 型 的 弧 形 闸 门 作为 水 道 的 工作 闸门 ， 在 主要 尺度 方 
面 都 已 进入 了 世界 大 型 弧 形 闸门 的 行列 ( 见 表 )。80 年 代 
以 来 ， 已 开始 采用 偏心 圆柱 匀 ， 对 耐 压 高 、 伸 缩 率 大 的 


特种 止 水 橡皮 的 试验 研究 也 有 进展 。 REY 
Hufo Ba 
胡 佛 坝 (Hoover Dam) 。 世界 高 重力 拱 坝 之 一 。 


曾 改称 博 尔 德 坝 ，1947 年 4 月 又 恢复 原名 , 用 以 纪念 美 
EH. 胡 佛 总 统 。 最 大 坝 高 221 m, 坝 顶 长 度 379 m, 顶 宽 
13.7m。 建 于 美国 内 华 达州 和 亚利桑那 州 之 间 科 罗拉 多 
河 的 布莱克 峡谷 参见 彩 图 插页 第 33 页 )。 基 涯 为 安 山 
岩 、 角 砾 岩 。 河 床 狭窄 两岸 陡峭 ,该 河 以 融雪 水 为 主要 水 
M, 春季 洪水 泛 洲 , 夏 末 以 后 河水 又 干 润 。 工 程 于 1931 
年 4 月 开工 ，1936 年 3 月 竣工 。 水 库 名 米 德 湖 , 总 库容 
352 亿 m?。 总 装机 为 134.5 万 kW。 两 个 泄洪 感 洞 引 水 明 
渠 长 约 198m, 泄 量 为 11 340m3/s。4 个 进 水 塔 ,每 个 底部 
直径 25m, 高 120.4m。 施 工 导 流 流量 为 5760m?/s。 因 该 
坝 具 有 下 列 特点 , 1955 年 美国 土木 工程 师 学 会 将 其 评选 
为 美国 现代 土木 工程 七 大 奇 绩 之 一 。@ 该 坝 以 工程 量 
〈 坝 体 混 凝 土 336 万 m*)、 坝 高 、 混 凝 土 最 大 日 浇筑 强度 
(7 520m*/d)、 大 直径 (15.25 m) 隧 洞 导 流 , 施 工 周期 短 等 
多 种 指标 在 相当 长 的 时 间 内 ,处 于 世界 领先 地 位 ,成 为 综 
合 利用 的 高 水 头 要 纽 工程 的 范例 。@@ 创 造 性 地 发 展 了 筑 
坝 技术 ,商定 了 筑 坝 技术 基础 ， 而 且 有 些 一 直 延 用 至 今 。 
如 为 了 解决 大 体积 混凝土 浇筑 的 散热 问题 而 采取 把 坝 体 
分 成 230 个 垂直 柱状 块 浇筑 ， 并 采用 了 埋设 冷却 水 管 等 
措施 。@ 工 程 的 兴建 从 解决 南部 干旱 缺 水 出 发 ， 建 成 后 
发 挥 了 综合 利用 效益 ,在 防洪 ,灌溉 ,城市 及 工业 供水 、 水 
力 发 电 等 方面 ,发 挥 了 巨大 作用 ,为 开发 和 建设 美国 西部 
各 州 作出 了 贡献 。 《高士 彬 》 


Hunanzhen Bo 

湖南 镇 坝 (Hunanzhen Dam) ”中 国 最 高 的 支 
HAMS LER 25 页 )。 位 于 浙江 省 衢州 市 境内 的 

乌 溪 江上 ,工程 以 发 电 为 主 , 兼 有 防洪 、 灌 活 . 航 运 及 供水 
等 综合 效益 装机 容量 17 万 kW, 年 发 电量 5.4 (ZKW-h, 

1980 年 已 全 部 投产 。 坝 址 处 河谷 狭窄 ,河床 宽 仅 110m 左 
右 ,两 岸 对 称 。 基 础 岩石 为 流 纹 斑 岩 ,无 较 大 地 质 构造 < 坝 
址 以 上 控制 流域 面积 2 197km*， 占 乌 溪 江 流域 面积 的 
85 % 。 流 域内 多 年 平均 降水 量 为 1770mm。 坝 址 处 多 年 平 
均 流 量 为 83. 4m*/s。 正 常 高 水 位 以 下 ,水 库 库容 为 15.82 亿 
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mm 枢纽 为 混合 式 布 置 ,主要 建筑 物 有 拦 河 坝 .引水 系统 、 
厂房 及 开关 站 。 拦 河 坝 为 混凝土 梯形 支 墩 坝 ,最 大 坝 高 
129 m, 坝 顶 长 425m, 坝 顶 宽 7m, 共 23 个 坝 段 。 除 两 岸 
SEI, 横 颖 间距 20m。 上 游 坡 为 1:0.20, 下 游 坡 
1:0.68。 坝 段 水 平 断面 呈 梯 形 , 故 称 梯形 支 墩 坝 ,此 坝 兼 
有 宽 细 重力 坝 和 圆 头 支 墩 现 的 优点 。 可 简化 大 坝 结构 体 
型 及 基本 上 无 须 使 用 倒 悬 模板 施工 ; 坝 翅 间 有 较 大 空间 ， 
利于 散热 和 减少 扬 压力 ;大 坝 上 游 面 坡度 较 缓 ， 坝 体 的 
稳定 可 充分 利用 水 重 而 减少 混凝土 工程 量 。 每 个 坝 段 基 
本 上 可 分 为 上 游 头 部 和 下 游 坝 拱 两 部 分 。 每 坝 段 头 部 宽 
为 20 m, 厚度 自 上 而 下 逐渐 增加 ,为 10~19 m。 支 壤 基 
本 上 介 于 宽 缝 重力 坝 和 大 头 坝 之 间 , 上 游 厚 为 10 一 16m， 
下 游 为 9m， 中 间接 直线 变化 。 因 其 厚度 自 上 游 面 至 下 
游 面 逐 渐 改 变 ， 故 其 应 力 分 布 较为 均匀 。 为 增加 坝 才 纵 
向 稳定 ,在 各 坝 谨 间 设 置 加 劲 墙 ,高 度 约 为 坝 高 的 三 分 之 
一 。 泄 洪 建 筑 物 设 于 河床 中 部 ， 采 用 坝 顶 溢 流 与 底 孔 泄 
流 相 结 合 ,最 大 泄 量 11 000m3/s。 左 岸 坝 段 巴 留 有 一 条 管 
径 5.4m 的 钢管 。 以 备 将 来 作 蓄 能 机 组 或 常规 机 组 引水 
使 用 。 《高 士 彬 ) 


hupo yanghu xluli 
护坡 养护 修理 (maintenance and repair of 
revetment) 对 土工 建筑 物 护坡 的 经 常 性 养护 和 
破坏 后 的 修理 工作 。 护 坡 是 土工 建筑 物 外 部 结构 的 重要 
组 成 部 分 ， 对 土 坝 , 土 堤 , 土 渠 的 主体 起 保护 作用 。 土 工 
建筑 物 护 坡 有 迎 水 、 背 水 两 面 。 迎 水 面 护坡 采用 自 土 体 
顶部 直至 底 脚 或 至 死水 住 以 下 某 深度 全 面 护 砌 的 办 法 ， 
所 用 材料 和 形式 有 干 砌 石 . 堆 石 . 浆 砌 石 、 混 凝 土 和 沥青 
秸 油 混凝土 等 类 ,常用 的 是 干 砌 块 石 护坡 。 背 水 面 护坡 常 
采用 草皮 、 卵 石 碎 石 或 块 石 护 砌 。 

破坏 原因 ”大量 的 破坏 是 由 于 受 风浪 冲击 、 块 石 挤 
击 和 冰冻 、 强 烈 震动 与 爆 收 等 外 力作 用 ,再 加 以 有 的 护坡 
本 身 结构 设计 不 合理 ,施工 质量 差 、 选 取 的 材质 低劣 或 运 
用 管理 不 当 ,牲畜 践踏 ,草木 从 生 等 。 

护坡 养护 ”护坡 的 破坏 一 般 是 逐渐 加 剧 的 ， 平 时 勤 
检查 、 惑 养护 ,可 以 防止 自然 和 人 为 的 破坏 。 护 坡 养 护 的 
主要 内 容 是 ， 经 常 维持 护坡 平整 完好 无 损 ， 发 现 个 别 石 
块 松动 或 小 损坏 要 随时 棉 牢 修补 ， 有 小 的 局 部 隆起 和 凹 
陷 要 及 时 平整 补 齐 ， 护 坡 的 排水 沟 、 排 水 孔 要 经 常 琉 通 ， 
混凝土 护坡 的 伸缩 颖 如 有 破坏 要 立即 修好 ;寒冷 地 区 在 
春季 化 冻 后 要 检查 护坡 ;发 现 有 损坏 要 及 时 修补 ,为 了 预 
防寒 冷 地 区 护坡 遭受 冰冻 \ 冰 压力 的 破坏 ,可 采用 不 冻 模 
等 措施 ,避免 护坡 与 冰 盖 层 直 接 接触 而 破坏 。( 见 水 工 奸 
Rk EGP) 

护坡 修理 翻修 填补 是 修理 各 种 形式 护坡 最 常 采用 
的 方法 。 当 堆 石 护坡 底 脚 根 石 流失 ， 堆 石 厚度 不 足 ， 难 
以 抗御 风浪 时 ,要 先 用 大 块 石 补足 根 石 , 做 好 护 脚 ， 然 后 
加 抛 块 石 达 到 设计 厚度 。 干 砌 块 石 护坡 ， 如 因 块 石 尺 十 
小 \ 石 质 差 或 砌 筑 质量 不 好 而 大 面积 破坏 时 ,应 更 换 大 块 


1938 年 黄 


优质 石材 翻修 重 砌 ;或 用 水 泥 砂 奖 或 细 砾 石 混凝土 填充 
块 石 的 三 角 颖 ,也 可 用 浆 砌 石 或 混凝土 砌 成 方 格 ,使 块 石 
联结 成 较 大 的 整体 ,以 提高 护坡 抗 风浪 、 抗 冰冻 冰 压 的 能 
力 。 有 些 平原 水 库 水 而 开阔 ,风浪 很 大 , 士 坝 护坡 遭受 破 
坏 严重 ， 采 用 了 迎 水 面 加 做 一 定 宽度 的 防 浪 林 台 的 办 法 
保护 坝 坡 ,效果 较 好 。 就 地 浇筑 的 混凝土 护坡 ,如 局 部 施 
工 质 量 差 而 破坏 时 ,可 溺 除 松散 部 分 ,用 高 标号 水 泥 砂浆 
修补 ， 或 在 原 护 坡 上 浇筑 同 标号 混凝土 。 预 制 混凝土 板 
护坡 因 平面 尺寸 较 小 或 板 厚 不 足 而 破坏 时 ， 可 用 砂浆 灌 
缝 连 成 较 大 整体 或 在 预制 板 顶 面 加 筑 混 凝 土 盖 面 等 办 法 
了 予以 加 强 ;如 预制 板 破坏 很 严重 ,应 更 换 新 板 。 加 筑 混 凝 
土 盖 面 的 方法 ,也 可 用 于 修理 砌 石 护坡 。 

(LEA) 
Huzi dukou 
MFO (closure of Huzi breach) 西汉 
时 黄河 上 一 次 大 规模 的 堵 口 工程 。 元 光 三 年 (公元 前 
132)， 黄 河 在 记 子 ( 今 河南 淮 阳 西南 ) 决 口 。 洪 水 向 东南 
HAE, ZAMIR TAB, RAF. D 
AIRE PAAR 10 万 人 去 堵塞 ， 未 成 功 。 孙 相 田 
HITER, REO WARE RR", KARATE 
塞 。 此 后 黄河 泛滥 23 年 。 直 到 元 封 二 年 (公元 前 109), 
才 派 汲 仁 \ 郭 昌 率 数 万 人 再 次 堵 口 。 汉 武帝 亲临 现场 ,并 
SOMATA RHEL RS me Ose, TEHA 
巨 。 埔 口 采用 的 方法 ,有 人 解释 为 枉 柴 平 培 法 。 堵 口 需要 
薪 柴 , 砍 光 了 百 里 之 外 的 洪 园 竹林 。 汉 武帝 还 作 《 领 子 歌 》 
记述 了 决口 造成 的 巨大 灾难 、 培 口 工程 的 艰巨 性 和 培 口 
的 技术 措施 。 堵 口 成 功 ,在 坦 上 建 宣 房 宫 作 纪念 。 

GE #) 


泛 区 图 


Huayuankou dukou 

花园 口 堵 口 (closure of Huayuankou breach) 
1947 年 堵塞 河南 省 郑州 北 黄河 南岸 花园 口 决口 的 一 次 
大 工程 。 抗 日 战争 时 ,国民 党 政府 派 军 队 于 1938 年 6 月 
9 日 据 开花 园 口 黄河 大 坦 ， 企 图 阻止 日 军 西 进 。 结 果 济 
没 阶 东 、 皖 北 、 苏 北大 片 土地 ， 形 成 长 达 400km, 宽 30~ 
80km WHER. KRAK 44 个 县 市 ( 见 上 图 )， 毁 耕地 
1260 万 亩 ， 灾 民 达 1 200 万 人 , 淹 死 和 冻 俄 而 死 的 在 89 
万 人 以 上 。 

1946 年 开始 堵 复 。 当 时 口 门 宽 1 460m， 深 模 偏 东 。 
先 采用 平 堵 法 在 东部 架 桥 铺 铁轨 ,打桩 120 排 , 抛 石 。 汛 
期 冲 毁 三 分 之 一 ,又 补 桩 抛 石 ， 至 次 年 1 月 又 冲 毁 一 部 ， 
冲 开口 门 32m。 于 是 加 开 引 河 , 筑 挑 水 坝 ,采用 传统 捆 厢 
进占 立 堵 , 抛 柳 石 枕 及 铁丝 笼 合 龙 ,于 3 月 15 日 成 功 , 黄 
水 复归 故道 。 1947 年 5 月 全 部 工程 竣工 。 

CR RR 

huadao 

WÄ (slipway) ”连接 名 台 和 水 域 供 船舶 上 船 
台 ( 称 为 上 墩 ) 或 下 水 用 的 斜坡 道 。 按 滑 道上 船舶 的 纵 轴 
线 方向 分 为 纵向 滑 道 和 横向 滑 道 两 类 。 前 者 船舶 上 墩 下 
水 时 ， 船 舶 纵 轴线 与 岸 线 垂 直 ， 后 者 船舶 纵 轴线 与 岸 线 
平行 接 滑 道 结构 特点 分 为 木 清道 \ 涂 油 谓 道 和 机 械 化 滑 
道 。 

木 滑 道 ”最 初 人 们 将 木 梁 铺设 在 平 组 的 岸 坡 上 ， 使 
船舶 沿 木 梁 清 移 而 上 墩 或 下 水 ,成 为 最 简单 的 滑 道 。 随 后 
在 木 梁 下 修筑 简单 的 人 工 基础 , 木 梁 上 涂 油 并 放 上 滑板 ， 
船体 支承 在 滑板 上 ， 利 用 绞盘 或 绞车 牵引 船舶 上 墩 或 下 
水 ， 成 为 较 完 善 的 木 滑 道 。 这 种 木 滑 道 现 在 仍 可 用 于 小 
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型 船舶 的 上 墩 和 下 水 。 

涂 油 滑 道 ” 涂 油 滑 道 专门 用 于 造船 ,也 称 造船 台 。 船 
舶 在 船 台 上 建造 完毕 后 ， 可 将 船体 重量 从 龙骨 诉 上 转 到 
滑板 上 ,然后 船体 连同 谓 板 依靠 自重 沿 着 涂 有 油脂 的 木 
质 滑 道 沸 行 下 水 , 涂 油 谓 道 因而 得 名 。 涂 福清 道 的 工作 原 
理 与 木 滑 道 相 似 。 其 区 别 在 于 : 涂 油 滑 道 只 用 于 新 建 船舶 
的 下 水 ,不 用 于 船舶 的 上 墩 修 理 ， 没 有 费力 的 上 墩 操作 ， 
不 必 设 置 拖 秽 设 备 ,因而 可 用 于 大 型 船舶 的 建造 和 下 水 ， 
涂 油 滑 道 设备 完善 结构 坚 固 。 为 了 支承 巨大 的 船体 重 
ft, 通常 在 船 台 处 和 木质 下 水 滑 道 下 面 都 修筑 强 固 的 钢 
第 混凝土 梁 板 基础 ,有 时 还 在 下 面 设置 桩 基 , 与 造船 用 的 
船坞 比较 , 涂 油 滑 道 结构 简单 ,造价 低廉 ， 广 泛 用 于 大 中 
型 船舶 的 建造 和 下 水 。 至 20 世纪 80 年 代 最 大 的 船舶 已 
达 32 万 吨 级 。 涂 油 滑 道 大 多 为 纵向 滑 道 ,横向 清道 很 少 
采用 。 

机 械 化 江道 ”为 了 减少 船舶 上 墩 时 的 拖 彼 力 ， 用 钢 
轨 代 替 木 轨 , 用 带 有 车 轮 的 下 水 车 代替 木 滑板 ,将 下 水 车 
下 放 到 深水 处 ,使 船体 坐落 在 下 水 车 上 ,用 绞车 将 下 水 车 
及 船舶 拖 氢 上 岸 以 便 修理 ,这 就 是 机 械 化 滑 道 。 为 了 使 一 
组 请 道 能 为 多 个 船 台 服务 ,以 提高 其 利用 率 ,在 滑 道 与 船 
台 之 间 通 常设 置 船 舶 横 移 区 。 如 图 所 示 的 自 揭 式 纵向 机 
械 化 滑 道 ， 由 下 水 清道 区 、 横 移 区 和 船 台 区 三 部 分 组 成 。 
需要 上 墩 的 船舶 先 坐落 在 平板 式 下 水 车 上 ， 用 绞车 将 下 
水 车 和 船舶 拖 役 到 位 于 横 移 坑内 的 横 移 车 上 ， 用 另 一 组 
绞车 拖 外 横 移 车 连同 下 水 车 和 船舶 。 在 横 移 过 程 中 船体 
由 原来 的 倾斜 位 置 自动 地 逐渐 转 到 水 平 位 置 ， 自 摇 式 由 
此 得 名 。 当 移 到 适当 位 置 后 , 另 一 组 绞车 将 下 水 车 和 船舶 
拖 奥 到 船 台 上 以 进行 修理 。 修 理 好 的 船舶 按 相 反方 向 和 
顺序 下 水 。 机 械 化 滑 道 的 形式 是 以 下 水 车 及 其 他 运 移 般 
舶 的 车 子 形式 为 特征 而 分 类 的 。 纵 向 机 械 化 滑 道 有 平板 
车 式 、 两 支点 车 式 、 扬 架 式 转盘 式 、 自 摇 式 、 斜 架 车 式 等 
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形式 。 横 向 机 械 化 滑 道 有 高 低 轨 式 、 高 低 腿 式 , 梳 式 等 形 
式 。 机 械 化 滑 道 适 用 于 中 型 船舶 的 成 批 修造 。 
参考 书目 . 
陈 万 佳 主编 : “港口 水 工 建筑 物 *， 人 民 交 通 出 版 社 ， 北 京 ， 
1989。 
OR aH) 


huapo bengan guance 
滑坡 崩 岸 观测 (landsliding and bank slough- 
ing observation) 对 受 水 流 侵蚀 或 因 软化 而 
产生 较 大 变形 或 可 能 酿 成 大 体积 滑 塌 的 岸 坡 所 作 的 观 
测 。 河 谷 \ 水 库 、 渠 道 、 溢 洪 道 等 的 岸 坡 如 发 生 大 体积 滑 
坡 , 都 会 带 来 巨大 损失 水库、 河道 的 岸 坡 变形 ,会 使 库容 
减 小 或 河道 形态 改变 ， 可 能 影响 沿岸 工农 业 生产 和 居民 
生活 ,如若 大 量 崩塌 也 会 带 来 巨大 损失 ( 见 水 库 袁 岩 )。 
滑坡 崩 岸 观测 的 目的 是 ， 了 解 岸 坡 的 状态 变化 ， 分 析 成 
因 ， 推 断 发 展 趋 势 和 可 能 招致 的 危害 ， 以 利 研究 采取 对 
策 , 防 止 或 减少 损失 ,保证 工程 安全 运行 。 

期 岸 观测 的 开展 和 规模 ,根据 地 形 \ 地 质 和 可 能 的 危 
害 程度 而 定 。 通 常 包括 :请 坡 监测 ,水 库 失 岸 观测 和 河道 
岸 坡 贿 塌 观 测 。 

滑坡 监测 对 可 能 滑动 的 山坡 、 明 拨 和 填 筑 坡 变形 
的 观测 ,通常 根据 具体 情况 选 定 观测 范围 ,布设 垂直 位 移 
和 水 平 位 移 标点 ， 定 期 进行 观测 。 垂 直 位 移 宜 采用 精密 
水 准 测量 ,水 平 位 移 可 根据 情况 采用 视 准 线 法 ,小 角度 法 
或 三 角 网 法 ( 见 辣 坝 变形 观测 进行 观测 ， 在 降雨 或 融 冻 
季节 ,位 移出 现 异常 时 期 ,要 增加 测 次 。 监 测 中 要 随时 注 
意 观察 表面 发 生 的 各 种 现象 如 裂缝 、 小 型 崩塌 落石 .局 部 
隆起 、 新 的 渗水 流出 或 渗水 突然 消失 等 。 中 国 在 长 江西 
陵 峡 新 滩 的 滑坡 监测 中 ,1968 年 进行 了 地 质 测绘 ，1977 
年 设置 了 三 角 网 和 水 准 网 ,定期 观测 分 析 ;1985 年 3 月 提 
出 滑坡 预报 后 ,组 织 当地 居民 全 部 转移 ,使 在 6 月 发 生 的 
大 滑坡 参见 彩 图 插页 第 8 
页 ) 中 ,无 一 人 伤亡 。 世 界 上 
有 的 国家 在 滑坡 体 表 面 设 请 
坡 计 ,在 内 部 布设 变形 和 孔 
AKENE, HT 
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滑坡 监测 ，70 年 代 以 来 ,有 

的 已 实现 监测 自动 化 。 
ASR LE 
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区 ,布设 若干 典型 断面 进行 
观测 。 坦 岸 附近 有 重要 设施 


或 较 大 居民 点 的 地 方 ， 应 列 
为 重点 区 。 最 大 断面 应 列 为 
典型 断面 在 水 库 初次 蔷 水 、 
TRALEE A, PE eK 
快 阶段 ,要 加 强 观测 ,并 需 随 
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BY CAB FE Zk AL RR ARAL 
浪 、 沿 岸 流 、 地 下 水 位 、 岸 坡 


土壤 性 质 及 历史 滑坡 情况 等 资料 。 声 岸 观测 ， 在 适当 的 
地 形 条 件 下 ,还 可 辅 以 摄影 或 航 测 方法 。 

河道 崩 译 观测 ”通常 选 定 重点 河 段 ， 布 设 若干 典型 
断面 进行 观测 。 重 点 河 段 和 典型 断面 的 选 定 , 除 参照 水 库 
SUE LAR PED, PRR mS as wh Be 
RTRs 2 FO Fe tH REAR, 
设 典 型 断面 。 对 于 崩塌 显著 河 段 ,应 加 强 观 测 , 并 需 随 时 
取得 地 下 水 位 、 岸 坡 前 的 水 位 、 流速 、 流 态 、 含 沙 量 、 风 浪 
和 流 冰 等 资料 ,中 国 在 50 年 代 ,开始 在 长 江 、 黄 河 的 某 些 
河 段 进行 航 测 。80 年 代 ,开始 利用 遗 感 照片 分 析 河 道 岸 
坡 骨 塌 。 美 国 和 其 他 一 些 国家 , 自 70 EE, ERAS 
观测 。 WER) 


huaxue guan jlang 
化 学 灌浆 (chemical grouting) 采用 硅 酸 钠 
或 高 分 子 化 合 物 溶液 作为 浆液 的 灌区 工程 。 它 可 解决 水 
泥 灌 浆 难以 奏效 的 特殊 工程 地 质问 题 ， 大 多 在 水 记 灌 桨 
完成 后 ,用 于 局 部 孔 段 的 补 强 灌浆 。 粉 细 砂 层 和 有 细微 列 
颖 的 混凝土 也 常用 化 学 灌浆 进行 防 渗 处 理 或 补 强加 固 。 

化 学 灌浆 的 主要 优点 ，@ 化 学 溶液 的 粘度 低 ， 可 灌 
性 好 ,能 灌 入 0.03~0.001mm 的 微细 裂隙 中 ,还 能 渗入 泥 
化 夹层 中 ， 并 改变 其 物理 力学 性 能 。@ 化 学 溶液 从 流体 
变 成 胶 凝 体 的 聚合 时 间 ， 可 在 几 秒 钟 到 数 小 时 之 
间 较 准确 地 进行 控制 ,有 效 地 控制 浆液 扩散 范围 ,还 可 在 
很 短 的 时 间 内 封 培 有 压 集中 渗流 。@@ 其 聚合 体 几乎 是 不 
透水 的 , 渗透 系数 一 般 为 10-*cm/s, 且 在 高 水 头 下 不 易 
被 挤 出 。 但 它 也 有 缺点 ， 主 要 是 : @ 大 多 数 化 学 浆 材 价 
RAK: @@ 除 硅 酸 钠 外 。 所 有 的 高 分 子 化 学 浆 材 都 有 不 
同 程度 的 毒性 ,施工 时 须 采取 严格 的 密封 措施 ,以 保护 操 
作 人 员 的 健康 ， 并 防止 污染 环境 ，@ 育 合 物 的 老化 与 耐 
久 性 ， 经 短期 观测 证 明 情况 尚好 ， 但 缺少 长 期 的 观测 资 
料 。 

化 学 浆 材 种 类 很 多 ， 通 常 以 其 主 剂 名 称 命名 。 常 用 
于 地 基 防 渗 处 理 的 有 : 硅 酸 钠 (NasSiO,) 系 \ 丙 凝 ( 主 剂 为 
丙烯 酰胺 )、 聚 氨 酯 (分 水 溶性 与 油 溶性 两 种 , 主 剂 为 甲 蔷 
二 异氰酸酯 )。 常 用 于 建筑 物 补 强加 固 的 有 ， 甲 凝 ( 主 剂 
PAAR) HA RAS. 

化 学 灌浆 开始 前 都 要 进行 现场 灌浆 试验 。 其 施工 程 
序 为 钻 孔 \ 冲 洗 、 压 水 试验 \ 配 浆 、 漠 桨 。 漠 桨 方法 有 两 种 : 
@ 单 液 法 ,将 浆液 的 各 组 分 在 灌浆 前 一 次 配 成 ,用 灌浆 泵 
压 送 到 钻 孔 内 ，@ 双 液 法 ， 将 预先 制 成 的 两 种 浆液 分 别 
盛 于 各 自 的 容器 内 ,使 用 比例 泵 按 规定 比例 送 效 ,使 两 液 
在 孔 内 充分 混合 。 进 入 裂隙 内 完成 聚合 反应 。 常 用 的 化 
学 灌浆 泵 有 : 手 摇 压 浆 泵 、 双 液化 灌 计 量 泵 (比例 泵 )、 可 
控 硅 调 速 齿轮 泵 \ 隔 膜 计量 泵 等 。 

参考 书目 


RIA: “化 学 灌浆 >( 水 利水 电 施工 丛书 )， 水 利 电力 出 版 
社 ,北京 ,1988。 
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Huaihe fanghong 
淮河 防洪 (flood control of Huaihe River) 
淮河 流域 面积 27 万 km?, 跨 除 皖 苏 鲁 四 省 ,地 处 黄河 长 江 
之 间 。 防 洪 重点 是 淮河 以 北 、 里 下 河和 沂 沭 泗 河中 下 游 等 
平原 地 区 ,各 保护 区 农田 都 在 一 二 千 万 亩 以 上 。 淮 河 洪水 
由 暴雨 形成 ,出 现在 6 一 9 月 。 淮 河原 在 江苏 省 涟 水 县 云 
梯 关 独 流入 黄海 ,1194 年 (有 的 学 者 认为 是 1128 年 ) 黄 河 
夺 淮 后 ， 黄 河水 沙 泛滥 游荡 于 淮河 和 沂 沭 泗 河 中 下 游 地 
区 六 百 多 年 ,使 淮河 干支 流 河道 淤积 ,入 海 出 路 堵塞 ， 干 
支流 排水 泄洪 能 力 大 大 减 小 。 废 黄河 故道 把 淮河 流域 分 
隔 成 两 个 水 系 。 淮 河 被 迫 改 道 和 长江, 支流 沂 沐 泗 河 另 找 
入 海 出 路 。 这 是 流域 内 水 害 频 繁 的 历史 根源 。1855 年 黄 
河北 徒 以 来 的 130 年 间 ， 发 生 较 大 洪水 20 次 ， 其 中 以 
1866、1931 和 1954 年 洪水 为 最 大 。1931 年 洪水 济 地 
7700 万 亩 ,死亡 7.5 万 人 。 灾 区 遍及 河南 、 皖 北 、 苏 北 广大 
地 区 。 苏 北里 下 河 地 区 10 个 县 全 部 被 淹 。1954 年 淮河 大 
水 ,洪峰 流量 12700m*/s, 干 流 左 堤 在 五 河 县 毛 滩 决口 ,经 
全 力 抢 护 虽 保住 了 里 运河 东 坦 使 里 下 河 地 区 3 000 万 R 
田地 免 受 洪灾 ,但 受灾 农田 仍 达 7 700 万 亩 , 受灾 人 口 近 
2 000 万 人 ,死亡 7.5 万 人 。 

1949 年 后 淮河 防洪 列 为 治 淮 首 要 任务 , TAT TEA 
筹 方针 ,在 上 游 开展 水 土 保持 ,修建 水 库 ， 中 下 游 培 修志 
防 ,兴建 浇 蓄 洪 区 ,整治 河道 ， 扩 大 入 长 江 和 入 海 洪水 出 
路 ,提高 平原 地 区 和 工矿 城市 的 防洪 标准 ,经 过 近 40 年 的 
防洪 建设 ,初步 建成 蓄洪 泄洪 和 防洪 的 工程 系统 。Q@ 淮 
河水 系 流域 面积 19 万 km?, 已 建 大 型 水 库 16 座 ,控制 流 
域 面积 1.76 万 km?, 防 洪 库容 72 亿 m3?。 中 游 利用 历史 上 
洪水 泛滥 的 湖泊 洼地 建成 灌注、 城西 湖 、 城 东湖 、 瓦 堆 湖 
TORE BEL, Di BEER 65 亿 m3; 开 辟 沾 河 分 洪 道 及 21 处 
行 洪 区 ,分 洪流 量 占 淮河 干流 总 泄 量 的 20~40% , 洁 洪 水 
量 85 亿 m?; 培 修正 阴 关 至 草 议 的 淮北 大 堤 和 淮南 、 蚌 埠 
城市 图 坦 ; 正 阳 关 以 下 河道 泄洪 能 力 从 不 足 6000m/s 提 
高 到 10 000~13 000m?/s, 防洪 标准 40 年 一 遇 。 淮 河中 
下 游 交 接 处 整修 加 固 洪 泽 湖水 库 ( 防 洪 库容 104 亿 m?)。 
下 游 整 治 入 江水 道 ， 开辟 入 海 出 路 ， 入 江 入 海港 量 从 不 
足 8000 m?/s 提高 到 13 000 m/s, 使 淮河 下 游 防洪 标准 
达 50 年 一 遇 。 回 沂 沐 泗 水 系 流域 面积 8 万 km, BEK 
型 水 库 18 座 , 控 制 面积 1.45 万 km?， 防 洪 库容 27.6 亿 
m?, 并 修建 南 四 湖 和 骆 马 湖 车 洪 工程 ,防洪 库容 分 别 为 38 
亿 m? 和 11.5 亿 m’; 泗 河 经 南 四 湖 、 韩 庄 运河 和 中 运河 和信 
骆 马 湖 ,在 沂 河 彭 家 道口 开 挖 分 沂 入 沐 河 道 :在 沐 河 大 官 
庄 往 东 开 挖 新 沐 河 于 临 洪 口 入 黄海 ， 在 骆 马 湖 往 东 开 挖 
新 沂 河 于 灌 河口 入 黄海 ;把 沂 沐 河 洪水 就 近东 调 入海 , 腾 
出 骆 马 湖 接纳 南 四 湖 下 泄洪 水 经 新 沂 河 入 海 。 沂 沐 河 洪 
水 东 调 和 南 四 湖 洪 水 南下 工程 尚 在 实施 中 ， 部 分 已 发 挥 
效益 。 至 1985 年 新 沐 河 和 新 沂 河和 海流 量 分 别 为 4000 
m*/s 和 6 000m°/s, žy 1949 年 前 的 10 多 倍 。 沂 汶 泗 水 系 
防洪 标准 为 10 一 20 年 一 遇 。 

淮河 流域 河道 阻 水 严重 ,防洪 标准 比较 低 ,与 社会 发 
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展 和 国民 经 济 建设 要 求 不 相 适 应 ， 防 洪 标准 应 首先 恢复 
1954 年 标准 ,然后 尚 需 进一步 提高 。 在 淮河 上 游 增 建 水 
库 , 在 中 游 修建 分 ( 鞭 ) 洪 控制 工程 ， 下 游 扩 大 入 海港 量 ， 
沂 沭 泗水 系 需 续 建 完善 洪水 调度 与 南下 工程 。 
(PRS) 

Huaihe Liuyu guihua 
淮河 流域 规划 (Huaihe River Basin plan- 
ning) 。 淮河 位 于 长 江 \ 黄 河 之 间 , 流 域 面积 27 万 kmz， 
其 中 淮河 水 系 19 万 kmz, 沂 沐 泗 水 系 8 万 kmz( 见 图 )。 

流域 概况 KA 淮河 干流 发 源 于 河南 省 桐 柏 山 
(参见 彩 图 插页 第 1 页 )， 由 西向 东 流入 洪 译 湖 。 出 洪 泽 
湖 后 分 为 两 支 :一 支 经 高 邮 湖 、 邵 伯 湖 在 江苏 省 扬州 市 东 
南 流入 长 江 , 称 入 江水 道 ， 最 大 泄洪 能 力 为 12 000m3/s; 
另 一 支 经 苏 北 淮 流 总 洪流 入 黄海 ， 设 计 泄洪 能 力 为 800 
ms/s。 此 外 ,还 可 经 废 黄河 泄洪 300m*/s， 在 大 洪水 时 经 
淮 沐 新 河 向 新 沂 河 相 机 分 洪 3 000m?/s。 干 流 全 长 约 1 000 
km HEREA EMA J, 均 发 源 于 大 别 山 。 北 
REBAR DAR. BEM. RMT 
域 的 东北 部 为 沂 沭 泗水 系 。 原 为 发 源 于 沂蒙 山 流 入 淮河 
的 支流 。12 世纪 末 到 19 世纪 中 ,黄河 改道 , 占 夺 徐 州 以 
下 泗 河和 淮阴 以 下 淮河 河道 。 在 这 时 期 ， 由 于 黄河 河床 
淤积 抬 高 , 淮 \ 沂 、 沐 \ 泗 排水 受阻 ,形成 了 洪 译 湖 、 骆 马 湖 
和 南 四 湖 (南阳 、 独 山 、 昭 阳 和 微 山 湖 ), 使 淮河 南 流 入 江 ， 
沂 沐 泗 河 则 另 找 出 路 , 东 流入 海 。 经 1949 年 以 来 的 整治 ， 
沂 沐 河 上 游 来 水 有 一 部 分 向 新 沐 河 分 流 ， 其 余 经 新 沂 河 
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入 海 ; 泗 河流 入 南 四 湖 , 经 运河 入 骆 马 湖 ， 并 接纳 沂 河 来 
K ERLE ST 

特点 @ 中 国 七 大 流域 中 人 口 密度 最 大 ,耕地 率 最 
高 的 流域 。 据 1985 年 统计 ,流域 内 有 1.35 亿 人 、1.88 亿 
亩 耕地 。 灾 匾 对 经 济 发 展 和 社会 安定 的 影响 也 相对 较 大。 
加 位 于 中 国 南北 气候 的 过 湾 带 ,有 南方 阴 湿 久 雨 天 气 , 也 
有 北方 干 热 久 早 天气, 洪 、 滥 ,旱灾 威胁 都 很 严重 。 有 时 一 
年 之 内 ,三 灾 连 发 ,有 时 连续 几 年 ， 连 旱 连 涝 。@ 流 域内 
有 18 万 km? 的 平原 ,大 多 成 片 分 布 ， 有 利于 发 展 农业 和 
交通 ,也 容易 发 生 大 面积 洪涝 灾害 。9 万 km? 的 山地 丘 
陵 , 分 布 在 if 1 000 km 的 狭长 范围 内 。 在 山区 建 一 座 水 
库 所 能 控制 的 面积 大 多 仅 1000~2 000km?, 不 能 有 效 控 
制 洪 水 和 调节 径流 。@@ 黄 河 长 期 夺 占 泗 河 、 淮 河 河道 和 
多 次 泛滥 决口 ,使 排 洪 排涝 都 无 通畅 出 路 。@ 平 原 地 区 
跨 省 河道 多 ,上 下 游 矛盾 很 多 ,规划 方案 也 常 因 此 迁延 难 
决 。@ 沿 淮河 干流 有 400 多 万 亩 洼地 ， 本 是 洪水 河床 的 
一 部 分 ,小 水 年 可 圈 坦 种 植 ,有 200 SIAMES K 
水 时 , 圩 提成 为 行 洪 障碍 ,影响 着 主干 提防 的 安全 ， 圩 坦 
内 人 民生 命 财产 缺乏 保障 。 

治理 成 就 淮河 流域 开发 较 早 ， 历 史上 修 过 许多 水 
利 工程 。20 世纪 30 年 代 曾 制定 k 导 淮 工程 计划 》 但 实 
施 的 工程 极 少 。1950 年 起 , 遵照 中 国政 府 提出 的 治 淮 方 
针 , 制 定 规划 ,组 织 施工 ,在 减轻 洪灾 上 取得 明显 效果 。50 
年 代 中 期 和 70 年 代 初期 进行 过 两 次 较为 全 面 的 规划 , 按 
照 历 次 规划 ,先后 建成 的 工程 有 ，@ 佛 子 岭 ` 梅 山 \ 南 湾 、 
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亿 m*。@ 普 遍 整 修 加 固 了 坦 防 ,并 扩大 了 入 江水 道 , 开 挖 
了 新 沂 河 \ 新 沐 河 \ 苏 北 灌溉 总 渠 等 人 海河 道 。 现 在 淮河 
中 游 淮北 大 堤 接近 防御 1954 年 洪水 的 标准 ( 约 40 年 一 
遇 ), 淮 河 下 游 咯 高 ， 沂 沭 泗 干 流 和 淮河 主要 支流 堤防 则 
约 防 10~20 年 一 遇 洪 水 标准 。@ 玉 没 了 平原 排水 河道 ， 
开 挖 了 新 六 \ 东 鱼 等 新 的 排水 骨干 河道 ,使 近 1 亿 亩 易 涝 
耕地 有 70% 达 到 了 初步 治理 。 回 利用 各 类 水 源 发 展 灌 
涯 。 除 充分 利用 本 流域 水 源 外 ,还 开发 利用 了 部 分 黄河 、 
长 江水 源 。 治 汝 面积 从 1949 年 的 1 200 万 亩 发 展 到 80 
年 代 的 11 000 多 万 亩 ;盐碱地 已 治理 70 以 上 。@ 京 杭 
运河 长 江 到 徐州 如 已 达 二 级 航道 标准 ， 目 前 年 运输 量 约 
2 000 万 t 以 上 ;淮河 中 下 游 航道 状况 也 有 改善 。@ 水 能 
资源 已 开发 28 万 kW, 占 可 能 开发 量 的 42 多 。 淮 河流 域 
多 灾 面貌 已 经 改观 。 

存在 问题 Q@ 流 域 抗御 水 早 灾害 的 能 力 仍 不 高 ， 大 
洪 大 旱 的 潜在 威胁 仍 很 大 ，@@ 水 资源 的 综合 效益 未 能 充 
分 发 挥 ， @ 水 体 污染 日 益 严重 ,城镇 附近 河 段 污 染 尤 甚 ， 
@ 在 过 去 治理 中 还 遗留 有 水 库 安全 问题 和 灌 排 系统 的 配 
AMG. 

规划 80 年 代 修订 规划 的 主要 任务 是 总 结 50 年 代 
后 期 以 来 治理 和 规划 的 经 验 , 拟 定 治理 方案 和 实施 步骤 。 
在 规划 进行 过 程 中 ,中 国政 府 曾 两 次 召开 治 淮 会 议 ,协调 
各 地 的 治理 要 求 ,研究 主要 工程 措施 ， 并 提出 规划 任务 。 
规划 分 两 步 进 行 ， 第 一 步 以 利用 和 发 挥 已 有 工程 的 作用 
为 目的 ;第 二 步 全 面 修订 规划 。 规 划 中 , 仍 人 贯彻 蒿 港 兼 筹 
和 团结 治水 的 指导 思想 。 初 步 拟定 的 主要 措施 为 ，@ 加 
固 已 建 水 库 , 新 建 淮河 干流 和 沙 颖 河山 区 水 库 , 进 一 步 拦 
车 山区 洪水 ， 增 加 可 利用 的 水 源 。 回 更 有 效 地 安排 中 游 
营地 措施 。 为 此 ,要 清除 行 洪 障 碍 ,扩大 河道 窄 月 ， 并 做 
好 沿 准 圩 区 安全 建设 ,合理 使 用 沿 谁 注 地 ,以 扩大 中 小 洪 
水 排泄 能 力 ,减少 沿 淮 洪灾 ;同时 要 修建 临 淮 岗 枢纽 ， 控 
制 大 洪水 ， 提 高 重点 保护 区 的 防洪 标准 。@ 扩 大 淮河 下 
游人 海 出 路 。@@ 继 续 进行 沂 沐 泗 地 区 洪水 的 东 调 南下 工 
程 ， 即 扩大 沂 沐 河 洪水 经 新 沐 河 分 流入 海 和 扩大 南 四 湖 
洪水 经 运河 南下 穿 过 骆 马 湖 经 新 沂 河 入 海 的 出 路 。@ 开 
挖 与 获 淮 新 河 配套 的 怀 洪 新 河 ,分 流 淮河 中 游 洪涝 水 , 减 
ETHE. Orku VAERS, KRIE 
河 等 平原 排水 骨干 河道 ， 逐 步 完善 平原 排涝 系统 。@ 加 
强 灌区 配套 ,提高 灌溉 效果 。@ 处 理 好 引 黄 灌溉 和 引 黄 
放 诬 带 来 的 泥 沙 ,防止 淤积 下 游 河道 ,扩大 引 黄 效益 ;逐步 
实施 南水北调 东 线 和 中 线 调 水 ( 见 南水北调 工程 规 划 )， 
进行 安徽 省 的 引 江 济 准 工程 。 回 结合 南水北调 东 线 工 
程 ,使 京杭 运河 二 级 航道 由 徐州 向 北 延伸 到 济宁 ;改善 淮 
河 干流 、 沙 颖 河 、 通 榆 河 等 航道 条 件 。 国 治理 污染 源 ， 控 
制 新 污染 源 的 发 展 ,保持 合乎 需要 的 水 质 标准 。 

规划 实施 后 可 为 经 济 和 社会 发 展 提供 更 为 有 利 的 条 
件 , 但 达到 这 一 步 以 后 ,与 中 国 发 达 地 区 现在 的 水 利 条 件 


相 比 仍 有 相当 差距 。 从 更 长 远 看 ， 研 究 和 治理 的 重点 将 
是 : @ 进 一 步 完 善 防洪 体系 ， 使 在 一 般 洪水 时 不 致 干扰 
正常 生产 秩序 。 在 特大 洪水 时 不 发 生 严重 灾害 。@@ 进 一 
步 研究 未 来 更 科学 .合理 的 农业 用 水 需求 ,缓和 流域 内 水 
资源 不 足 的 严重 局 面 。@ 研 究 因 乡 镇 企业 发 展 带 来 的 供 
水 和 污水 处 理 上 的 新 问题 。 GRD) 


Huaihe shuilishi 
淮河 水 利 史 (history of Huaihe River wa- 
ter conservancy) 古代 淮河 下 游 经 今 盱 眙 、 淮 
阴 \ 淮 安 、 涟 水 、 到 云梯 关 独 流入 海 。 南 宋 初 ， 黄 河南 徙 ， 
侵 夺 泗 水 及 淮河 下 游 河道 。 后 来 ， 泗 水 上 游 和 淮阴 以 上 
的 淮河 成 为 黄河 的 支流 。 由 于 黄河 泥 沙 的 淤积 ， 下 游 河 
床 增高 ,淮河 入 黄 困难 ,在 汇流 点 之 上 形成 洪 泽 湖 。 淮 河 
成 为 没有 尾 间 的 河流 。1855 年 ,黄河 自 河南 省 铜 瓦 厢 决 
口 , 北 徙 山东 ,对 淮河 的 直接 干扰 虽 已 基本 解除 ,但 留 下 
一 条 淤 高 了 的 黄河 故道 ,已 不 能 再 作为 淮河 的 入 海通 道 。 
沂 、\ 沭 \ 泗 各 河 被 阻 而 分 流入 海 ,全 河 仍 无 尾 间 , 水 灾 十 分 
严重 。 这 是 三 个 自然 条 件 不 同 的 时 期 ， 各 时 期 的 治 准 内 
容 也 完全 不 同 。 

淮河 独 流入 海 时 期 (1128 以 前 ) 独 流入 海 的 淮河 河 
道 深 闪 ,水 流通 畅 , 受 海潮 顶 托 ， 潮 流 可 上 漳 到 今 洪 泽 湖 
区 一 带 。 中 下 游 沿岸 有 众多 的 湖泊 洼地 ， 洪 水 季节 可 以 
自然 调 蓄 , 洪 灾 记 载 也 很 少 。 淮 河 地 处 黄河 ,长 江 两 大 流 
域 之 间 , 是 南北 来 往 的 通路 ,南北 分 裂 时 ， 是 军事 争夺 的 
重点 场所 ， 所以， 古代 淮河 流域 的 航运 和 农田 水 利 都 很 
发 达 。 

航运 ”公元 前 486 年 , 吴 国 开 挖 凶 为, 沟通 了 淮河 和 
长 江 间 的 航运 。 公 元 前 482 年 , 吴 北上 争霸 ,在 山东 鱼 台 
和 定 陶 之 间 开 挖 了 菏 水 ， 沟 通 了 淮河 支流 泗水 与 济 水 间 
的 航运 ,淮河 由 泗水 经 济 水 通 黄河 ,第 一 次 沟通 了 淮河 和 
黄河 。 公 元 前 361 年 , 魏 国 开 渔 汐 , 与 淮河 的 支流 丹 水 (后 
来 称 汗水 )、 险 水 ,水 水 、 沙 水 、 颖 水 相通 ,在 黄 淮 间 形 成 了 
水 运 网 。 长 时 间 内 ,淮河 通过 这 些 水 道 与 黄河 ,长 江 , 进 
而 与 海河 钱塘 江 和 珠江 各 流域 保持 交通 联系 。 东 晋 南北 
朝 时 ,也 曾 开 过 自 泗水 北 通 济 水 ,黄河 的 运河 。 隋 代 统一 
全 国 , 修 浅 了 以 洛阳 为 中 心 的 大 运河 ,其 中 , 自 洛阳 开通 
济 渠 人 黄河 ,再 由 黄河 引水 向 东南 入 淮河 ,也 称 亲 渠 ， 代 
蔡 了 旧 诈 水 ,成 为 全 国 交通 的 主干 线 。 淮 安 与 泗 州 间 的 淮 
河 成 为 运河 中 的 一 疏 ( 见 中 国运 河 燃 )。 北 宋 ,在 此 段 的 右 
岸 又 先后 开 蔓 了 沙河 \ 洪 泽 新 河 \ 龟 山 运 河 ， 避 开 了 淮河 
中 的 风险 。 历 代 , 鸿 沟 水 系 和 谁 河 支流 题 \ 涡 等 河 都 是 经 
常 使 用 的 航运 通道 。 

农田 水 利 历史 上 ， 淮 河流 域 曾 修建 了 许多 陂 塘 车 
水 工程 用 于 灌溉 。 其 中 , 节 修 建 于 春秋 楚 庄 王 时 ,至 今 已 
近 2 600 年 。 同 时 ， 河 南 固 始 一 带 引 期 思 水 ( 史 灌 河 ) 建 有 
期 思 歧 。 还 有 鸿 阶 疏 位 于 今 河南 省 准 河 干流 与 汝 河 之 间 
的 正 阳 , 息 县 一 带 。 三 国 时 ,淮河 是 孙 曹 相 争 的 前 线 , 魏 多 
次 实行 水 利 屯 田 , 其 中 规模 最 大 的 是 从 正 始 二 年 (241) 开 
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始 由 邓 艾 主 持 的 准 颖 水 利 屯田 , 共 组 织 五 万 士兵 参加 ,由 
黄河 引水 到 颖 水 流域 各 防 墙 ， 既 用 于 六 水 灌流 ， 又 可 通 
航 ,淮南 灌区 长 达 四 百 里 。 南 北朝 至 隋唐 , 今 洪 泽 湖 附 近 ， 
FRABES, RE CRAKE. GELS AME. 
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大 多 与 屯田 有 关 。 唐 代 淮 南 还 有 富 人 、 固 本 等 大 型 塘 卉 
灌区 。 

人 为 水 灾 在 淮河 流域 利用 水 作为 战争 攻防 手段 自 
春秋 时 已 有 记载 。 三 国 至 南北 朝 期 间 就 有 十 余 次 ,以 梁 、 
陈 与 北魏 对 峙 时 期 最 为 频繁 。 规 模 最 大 的 一 次 是 梁 在 淮 
河 干 流 上 为 军事 目的 修筑 浮山 卉 当年 为 洪水 冲 毁 ,给 下 
游人 民 带 来 巨大 灾害 。 

黄河 夺 淮 入 海 时 期 (1128~1855) 黄河 南 决 夺 淮 
入 海 ， 自 西汉 就 有 记载 ， 但 持续 时 间 短 。 南 宋 建 炎 二 年 
《1128)， 黄 河 开始 南 徙 , 侵 夺 了 淮河 下 游 河道 ,以 后 400 
余年 间 , 虽 不 断 修筑 堤防 ,堵塞 决口 ， 但 河道 一 直 分 合 不 
一 ,主流 常 在 颍 水 、 涡 水 , 瞧 水 、 泗 水 等 河道 间 不 断 变换 ， 
汇 淮河 入 海 ,从 此 ,淮北 地 区 水 灾 严 重 ,频繁 ,淮南 农田 水 
利 也 衰落 萎缩 。 明 代 万 历 初 年 , 洗 季 巴 主 持 治理 黄河 ,大 
筑 两 岸 堤防 系统 ,把 黄河 固定 在 开封 .商丘 、 码 山 、 肖 县 至 
徐州 入 泗水 一 线 上 ,由 济 口 ( 今 淮阴 西 ) 入 淮河 ,经 涟 水 至 
云梯 关 入 海 。 在 黄河 夺 淮 的 历史 中 ， 淮 河 干流 和 颖 水 以 
下 的 支流 都 受过 侵 夺 ,河床 淤 高 ,水 系 打 乱 ， 流 域内 灾害 
频繁 。 明 清 时 ,京杭 运河 在 清 口 与 黄 淮 相交 ,成 为 整治 黄 
淮 运 三 河 的 焦点 ,并 以 保证 运河 通航 作为 前 提 , 工 程 复杂 
艰巨 。 活 季 驯 时 ,加 高 高 家 拒 , 形 成 绵 再 数 十 里 的 洪 泽 湖 
KHER 20 世纪 以 前 中 国 历史 上 最 大 的 人 工 洪 渗 湖水 库 ， 
用 以 调 茧 淮河 来 水 ， 以 请 口 作为 出 水 口 冲刷 黄河 河 槽 内 
的 泥 沙 ,“ 营 清 刷 黄 ",“ 束 水 攻 沙 "， 以 期 解决 黄河 的 泥 沙 
问题 ,使 运河 不 受 倒灌 之 害 , 黄 淮 能 顺畅 入 海 ， 但 未 获 预 
期 效果 。 此 后 ,在 高 家 堰 上 曾 建 闸 ,分 泄 淮河 洪水 和 人 运河 ， 
在 淮 扬 运河 南 段 开 减 水 坝 与 威 水 河 ， 泄 水 由 芒 称 河和 长 
江 , 是 导 淮 入 江 的 开始 。 清 代 乔 辅 , 张 柚 副 等 仍 采 用 大 筑 
高 家 堰 , 大 挑 清 口 , 在 洪 泽 湖 下 游 开 引 河 ， 引 洪 译 湖水 冲 
刷 黄河 河床 在 高 家 堰 上 做 减 水 坝 ,在 运河 上 做 归 海 、 归 
江 各 坝 , 分 减 淮河 洪水 。. 以 上 措施 也 曾 起 过 一 些 作用 ,但 
因 清 中 期 以 后 ,黄河 河 槽 越 诬 越 高 , 淮 水 最 终 不 能 流出 清 
口 , 只 靠 归 海 \ 归 江 各 坝 排 泄 ,洪水 来 临 ,江苏 里 下 河 地 区 
一 片 汪洋 ， 灾 难 深重 。 

黄河 北 徙 后 时 期 (1855~1949) 18554, 黄河 北 
徙 ， 与 淮河 分 离 、 但 原 淮河 下 游 河道 已 被 黄河 泥 沙 注 
塞 ， 形 成 分 水 岭 地 形 ， 沂 、 沭 、 泗 水 系 受 阻 而 分 流入 
海 。 于 是 , 自 清末 开始 ,为 解决 淮河 出 路 ,开发 淮河 水 利 ， 
出 现 了 多 种 导 淮 议论 ,制定 了 多 种 方案 。 内 容 可 以 归 为 三 
R: 全 部 人 长 江 计划 ,全 部 入 海 计划 和 江海 分 琉 计 划 , 先 
后 成 立 了 一 些 导 淮 机 构 。1931 年 ,经 当时 政府 批准 ,制定 
了 一 个 " 导 淮 工程 计划 ”, 但 工程 实施 不 多 。1937 年 ,抗日 
战争 爆发 后 即 停工 。 

1938 年 6 月 在 郑州 花园 口 决 开 黄河 南 堤 ( 见 花园 口 
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二 口 ), 造 成 淮河 流域 黄 泛 区 人 民 的 深重 灾难 。 历 时 九 年 ， 
黄河 才 回归 原 道 。 淮 北 水 系 冲 淤 不 一 ， 给 以 后 的 治理 带 
来 许多 困难 。 

这 一 时 期 ， 淮 河流 域 的 一 些 地 区 进行 了 部 分 防洪 工 
程 ,农田 水 利 以 及 运河 工程 建设 ,修筑 了 洪 泽 湖 大 提 、 淮 
北大 堤 ,整治 苏 北 运河 ,兴办 苏 北 除 涝 灌溉 工程 等 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 即 着 手 根治 淮河 ,杜绝 淮 
河水 患 ,开发 治理 淮河 的 水 利 工作 开始 全 面 实施 。( 见 淮 
河水 利 规划 

参考 书目 

武汉 水 利 电力 学 院 、 水 利水 电 科学 研究 院 < 中 国 水 利 史 稿 纺 
写 组 :< 中 国 水 利 史 稿 », 上 册 , 水 利 电力 出 版 社 ,1979。 

BERRE: < 行 水 金 鉴 ,商务 印 书馆 , 上海 ,1936。 

REY SRE: EKER 商务 印 书馆 ,上 海 ,1936。 
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环境 水 力学 (environmental hydromechan- 
ics) 研究 污染 物 在 水 体 中 混合 输 移 的 规律 及 其 应 
用 的 学 科 。 水 力学 的 一 个 新 分 支 。 工 农业 生产 及 生活 中 的 
污水 \ 废 热 ,未 经 足够 处 理 , 就 排 和 河流、 湖泊 、 海 洋 及 地 
下 水 等 水 城中 ,污染 水 体 ,恶化 水 质 ， 日 益 严重 地 影响 生 
态 、 环 境 。 污 染 物 在 水 体 中 会 因 与 水 体 混合 , 随 水 流 输 移 
而 稀释 ;也 会 因 化 学 ,生物 作 用 而 降解 因此 ,水 体 本 身 有 
一 定 的 自净 能 力 。 环 境 水 力学 的 主要 目标 是 ， 探 求 因 混 
合 、 输 移 而 形成 的 污染 物 浓度 随 空间 和 时 间 的 变化 关系 ， 
为 水 质 评价 与 预报 、 水 质 规划 与 管理 ,排污 工程 的 规划 设 
计 以 及 水 资源 保护 的 合理 措施 提供 基本 依据 。 

19 世 纪 后 半期 至 20 世纪 前 半期 ,分 子 物理 学 与 流体 
力学 特别 是 素 流 理论 的 发 展 ， 已 经 确立 了 分 子 扩散 与 率 
动 扩散 的 理论 基础 。1921 年 G. 泰勒 对 紊 动 扩散 进行 
了 统计 分 析 。20 世纪 20~40 ER L. F. 理 查 森 、 HR 
HBG. H. 科 立 根 等 研究 了 分 层 流 中 的 素 动 混合 .50 
年 代 G.T 泰勒 .本 W. 埃 尔 德 等 相继 努力 建立 了 前 切 离 
散 的 理论 。60 一 70 ER H. B. 费 希 尔 等 人 对 各 种 水 域 中 
的 混合 问题 ， 广 泛 地 进行 了 理论 分 析 、 实 验 研究 和 数值 
模拟 ,至 70 年 代 末 ,环境 水 力学 发 展 为 独立 的 学 科 。 

污染 物 在 水 体 中 输 移 的 方式 主要 有 ， 随 水 流 时 均 运 
动 一 道 输 移 的 随 流 ， 因 温度 差 或 密度 分 层 产生 浮力 作用 
而 形成 的 对 流 ,分 子 随机 运动 所 引起 的 分 子 扩散 , 素 流 中 
因 涡 旋 脉动 作用 而 形成 的 素 动 扩散 ， 断 面 上 流速 分 布 不 
均匀 而 使 断面 平均 浓度 沿 流 改变 的 剪 切 离散 。 通 过 以 上 
方式 ,污染 物 与 周围 水 体 不 断 混合 ,其 浓度 不 断 降低 。 合 
理 地 设计 排污 口 ， 可 以 增加 周围 水 体 对 污水 的 稀释 。 当 
出 流 流体 的 密度 与 周围 流体 相等 ， 出 流 主要 由 初始 动量 
驱动 , 则 为 淹没 射流 ; 若 初 始 动量 影响 极 小 ， 出 流 主要 由 
浮力 驱动 , 则 为 羽 流 ;一 般 情况 下 ， 浮 力 与 动量 均 影响 出 
流 , 则 为 浮 射流 。 对 污染 物 的 不 同情 况 会 形成 不 同 的 浓度 
变化 规律 。 首 先是 全 溶 于 水 且 不 发 生化 学 与 生物 学 作用 
的 保守 物质 ， 其 次 考虑 密度 变化 的 影响 ， 热 水 和 盐水 属 
于 这 一 类 ;而 后 再 计 入 化 学 作用 、 生 物 学 作用 以 及 冲刷 沉 


淀 等 物理 作用 对 污染 物 混合 、 输 移 与 降解 的 影响 ,不 同 水 
域 (河流 ,湖泊 ,水库 、 河 口 、 海 洋 , 地 下 水 ) 特 别 是 其 中 出 
现 温度 分 层 或 密度 分 层 水 体 时 ,所 发 生 的 混合 ,更 有 各 自 
的 特点 ， 也 分 别 在 环境 水 力学 中 专门 研究 。 
研究 的 方法 有 现场 观测 ,模型 试验 、 理 论 分 析 、 数 值 
计算 等 。 由 于 因素 复杂 ,环境 水 力学 具有 跨 学 科 性 质 , 除 
流体 力学 外 ,还 涉及 化 学 .生物 学 、 生 态 学 的 许多 边缘 内 
容 。 它 既是 现代 水 力学 的 新 分 支 ,又 是 水 资源 保护 和 环境 
工程 的 重要 组 成 都 分 ， 将 日 益 受 到 重视 而 有 着 广阔 的 发 
展 前 景 。 
参考 书目 
H. B. 费 希 尔 等 著 ， 清 华 大 学 水 力学 教研 组 译 :内 陆 及 近海 
水 域 中 的 混合 >, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1987。(H. B. Fischer, 
etal., Mixing in Inland and Coastal Waters, Academic 


Press, New York, 1979.) 
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环境 水 利 (environmental water conservan- 
cy) 研究 环境 与 水 利 相互 关系 的 科学 技术 。 它 作为 
一 门 新 的 综合 学 科 ， 正 处 于 开拓 阶段 。 由 水 力学 和 水 文 
学 衍生 出 来 的 环境 水 力学 、 环 境 水 文学 是 环境 水 利 的 基 
础 学 科 。 在 环境 学 科 中 ,先后 形成 了 环境 地 质 学 环境 化 
学 .环境 生物 学 ,环境 法 学 等 多 种 学 科 ， 都 与 环境 水 利 有 
密切 的 联系 ,也 可 以 认为 是 它 的 基础 学 科 。 这 些 学 科 都 还 
在 继续 丰富 和 延伸 发 展 ， 不 断 充实 环境 水 利 工作 的 理论 
基础 。 环 境 水 利 既 研 究 兴修 水 利 对 环境 产生 的 影响 ， 也 
研究 环境 变化 对 水 利 的 影响 和 提出 的 新 任务 .新 要 求 ,使 
水 利 事业 趋 利 避 害 ,更 好 地 发 挥 改善 环境 的 作用 ,减少 或 
避免 其 不 利 影响 。 

环境 研究 和 水 利 研 究 各 自 涉及 许多 领域 ， 环 境 和 水 
利之 间 相互 影响 的 范围 更 加 广泛 。 水 利 建设 的 根本 任务 
就 是 减免 水 早 灾害 ,开发 利用 水 资源 ,改善 人 们 赖 以 生产 
和 生活 的 环境 条 件 。 如 防洪 工程 控制 洪水 泛滥 ， 可 以 创 
造 一 个 比较 安全 的 环境 ;灌溉 工程 为 干旱 农田 补充 水 源 ， 
可 以 使 低产 田 获得 丰收 ,荒地 变 成 绿洲 。 另 一 方面 ,如 处 
置 不 当 ,水 利 工程 也 会 对 环境 产生 不 利 的 后 果 。 如 平原 地 
区 盲目 蓄 水 ,灌区 只 灌 不 排 ,会 造成 土地 盐 渍 化 、 沼 泽 化 ; 
闻 坝 等 拦 河 建筑 物 截 断 航 道 和 鱼 类 泗 游 通道 ， 会 影响 航 
运 和 水 生物 的 繁衍 。 环 境 的 改变 也 会 影响 水 利 。 如 工矿 
企业 向 江河 排放 大 量 污水 ,废水 \ 废 得 ,就 会 污染 水 体 , 降 
低 河道 过 水 能 力 。 半 个 世纪 以 来 ， 世 界 各 地 污水 和 废水 
排放 量 迅 速 增加 ， 而 控制 水 污染 的 投资 和 技术 措施 多 不 
相 适 应 ,许多 地 方 水 体 污染 加 剧 , 环 境 和 水 利 关系 的 研究 
日 益 引起 人 们 的 重视 。 

FRAG “主要 有 水 资源 保护 ， 水 利 工程 对 环境 的 
影响 ， 流 域 或 区 域 治理 开发 的 环境 问题 等 。 

水 资源 保护 “主要 是 保护 水 资源 的 数量 和 质量 。 传 
统 水 利 的 内 容 主 要 侧重 于 水 量 的 保护 和 开发 利用 。 而 保 
护 水 质 ， 防 治水 体 污染 已 成 为 当今 水 利 工作 的 主要 内 容 
之 一 。 水 质变 坏 到 一 定 程度 时 ,就 会 使 水 丧失 使 用 价值 ， 


转化 为 水 量 损失 ,甚至 形成 公害 ,后 果 十 分 严重 。 水 体 污 
染 物 大 量 来 源 于 城镇 和 工矿 企业 排放 的 污水 和 废水 ， 也 
来 源 于 农田 排出 的 含 化 肥 和 农药 的 退 水 、 航 道中 船只 排 
放 的 污 物 ， 以 及 旅游 区 的 废弃 物质 等 。 某 些 水 利 工程 扩 
大 了 静水 水 面 ,或 碱 少 了 水 量 ,降低 了 流 过， 使 灌 类 和 微 
生物 迅速 繁殖 ,使 水 流 的 自净 能 力 降低 ,水 质 下 降 。 

水 质保 护 关 系 到 许多 部 门 , 需 采取 综合 防治 措施 , 控 
制 污染 物 的 排放 ,扩大 水 环境 容量 。 办 法 是 :节约 工矿 企 
业 和 城镇 用 水 ,提高 水 的 重复 利用 率 ,降低 用 水 和 排水 定 
额 ; 推 行 技术 改造 改进 生 产 流程 ,发 展 无 污染 或 少 污染 
的 新 工艺 ,处 理 污水 , 按 规 定 控制 污染 物 的 排放 浓度 和 排 
放 总 量 , 采 取 各 种 手段 ,加 强 面 污染 源 控制 ， 在 水 资源 开 
发 利用 规划 中 安排 必要 的 环境 用 水 ， 以 维持 通航 河道 通 
航 、 多 沙河 流 冲 沙 、 河 口 生态 平衡 ,合理 利用 水 的 自然 净 
化 能 力 。 有 些 国家 综合 治理 已 污染 的 水 体 ， 使 鱼 虾 绝迹 
多 年 的 河道 恢复 了 生机 ,成 效 显著 。 中 国 也 在 1979 年 颁 
布 了 防治 水 污染 的 法 令 , 并 逐步 设立 专 管 机 构 , 开 展 了 水 
质 调查 ,监测 ,规划 和 治理 等 项 工作 ( 见 水 质 管 理 )。 

水 利 工程 对 环境 的 影响 水 利 工程 对 环境 影响 研究 
的 目的 在 于 发 挥 工程 的 综合 效益 ， 消 除 或 减少 不 利于 环 
境 的 影响 有些 国家 很 早 就 开始 此 项 研究 。20 世纪 30 年 
代 美 国 田纳西 河 治理 就 考虑 到 杀 灭 疙 蚊 的 工程 调度 方 
式 。 许 多 国家 在 修建 拦 河 出 坝 时 早已 注意 设置 过 鱼 设施 。 
但 全 面 研 究 工程 的 环境 影响 问题 ， 是 近 几 十 年 水 利 建设 
规模 逐渐 扩大 后 才 受 到 重视 。1969 年 美国 最 先 把 工程 的 
环境 影响 评价 定 为 制度 。70 年 代 国 际 上 有 许多 学 者 和 团 
体 提出 了 一 些 评价 方法 ， 并 在 实践 中 得 到 不 断 发 展 。 中 
国 从 70 年 代 未 已 开始 对 已 建 水 利 工程 进行 环境 影响 回 
顾 评价 ,80 年 代 初 并 规定 新 建 工 程 都 要 先期 做 好 环境 影 
响 评价 。 

水 利 工程 环境 影响 评价 分 单项 工程 和 工程 群 两 类 。 
单项 工程 评价 要 研究 许多 有 关 因子 。 自 然 环境 因子 包括 
水 文 、 气 侯 、 水 域 .土壤 、 地 下 水 、 地 震 ,生物 、 细 菌 、 涪 类 以 
及 自然 景观 等 。 社 会 环境 因子 包括 淹没 区 和 工程 范围 内 
土地 占用 和 居民 迁移 安置 ， 工 矿 交 通 等 基本 设施 的 拆迁 
重建 ， 以 及 文物 古迹 的 保护 和 迁移 等 。 评 价 步骤 大 致 分 
为 :识别 影响 因子 , 簿 选 重点 因子 ,预测 有 工程 和 无 工程 
的 环境 状况 及 其 差别 ,综合 评价 有 利 影响 和 不 利 影响 , 提 
出 减少 或 消除 不 利 影 响 的 对 策 和 代价 。 评 价 方法 有 矩阵 
表格 法 和 巴特 尔 环 境 评价 系统 法 等 ( 见 水 利 工程 环境 彩 
响 评 价 )。 

对 建设 目标 相似 、 地 理 位 置 相近 的 由 几 项 工程 组 成 
的 工程 群 ,可 先进 行 各 单项 工程 的 评价 ,然后 进行 工程 群 
体 的 综合 评价 ， 有 的 因子 可 合并 研究 。 评 价 结论 包括 工 
程 群 的 总 体 影响 和 单项 工程 自身 的 及 在 群体 中 的 影响 。 
对 工程 群 中 影响 较 大 的 工程 ， 如 河流 梯级 开发 中 位 置 重 
要 、 调 蔷 能 力 较 大 的 工程 ,应 进行 重点 评价 。 

灌流 、 引 水 等 工程 有 多 项 工程 单元 ,一 般 以 工程 单元 
的 整体 作为 单项 工程 。 
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流域 或 区 域 治理 开发 的 环境 问题 
城镇 的 不 断 发 展 和 城乡 关系 的 日 益 密 
切 ,使 污水 治理 、 供 水 水 源 及 其 保护 、 < 
防御 洪水 、 水 文 情势 的 变化 等 问题 的 
研究 涉及 到 越 来 越 大 的 范围 ， 因 而 提 
出 了 按 流 域 或 区 域 研究 环境 的 课题 。 

其 评价 的 方法 ， 可 将 流域 或 区 域 分 成 r 
若干 片 分 别 评价 ， 再 归纳 几 个 片 为 一 

个 区 进行 评价 ， 最 后 综合 成 流域 的 或 

区 域 的 评价 结论 。 评 价 中 要 全 面 研究 工程 措施 和 非 工程 
措施 、 大 中 型 枢纽 工程 和 面 上 小 型 工程 的 环境 问题 。 流 
域 或 区 域 治理 开发 的 环境 影响 评价 比较 复杂 ,经 验 不 多 。 
中 国 在 珠江 支流 东江 进行 过 试点 工作 ， 其 成 果 可 供 小 流 
域 参 考 ( 见 流域 治理 开发 环境 影响 评价 )。 

展望 ”中 国 的 环境 水 利 工作 有 以 下 发 展 趋势 。 

O 防治 水 源 污染 要 控制 点 污染 ， 也 要 控制 面 污染 。 
要 积极 处 理 污染 源 ,也 要 重视 用 水 量 和 水 污染 预测 ,以 预 
防 为 主 。 水 利 设施 对 环境 的 影响 也 在 扩大 。 因 此 ， 环 境 
水 利 与 江河 流域 治理 和 水 资源 开发 利用 的 关系 日 益 密 
切 ,势必 要 作为 一 个 大 系统 ,进行 统一 规划 。 

© 重视 研究 水 环境 改变 后 对 水 文 ,土壤 、 气 侯 等 自 
然 条 件 的 影响 ,研究 生物 种 群 对 水 环境 变化 的 适应 能 力 ， 
特别 要 研究 不 可 逆转 的 、 潜 在 的 和 长 期 的 不 利 影响 ,从 而 
提出 可 允许 的 水 环境 变化 的 程度 ， 使 评价 和 对 策 有 科学 
的 依据 。 

图 综合 分 析 和 单项 分 析 、 定 量 分 析 和 定性 分 析 都 是 
环境 影响 评价 的 重要 方法 ,都 是 决策 的 依据 ,在 逐步 积累 
经 验 以 后 ,要 加 强 综合 分 析 和 定量 分 析 ,尤其 要 加 强 环境 
水 利 经 济 的 研究 ， 从 经 济 上 定量 描述 水 利 与 环境 之 间 的 
关系 。 

© 推行 系统 分 析 方法 , 较 全 面 地 论证 各 水 利 环境 因 
子 的 影响 及 其 相互 作用 。 GSD 


huonlu he jiliu 
SRA RR (tranquil flow and rapid flow) 
明渠 中 由 于 流速 与 波 速 的 比值 不 同 而 出 现 的 两 种 不 同性 
质 的 水 流 形态 。 流 速 小 于 波 速 ， 外 界 干扰 引起 的 水 面 波 
动能 逆流 上 传 的 水 流 称 为 缓 流 。 缓 流水 势 平 稳 , 遇 到 底部 
障碍 物 时 水 面 下 
跌 。 流 速 大 于 波 速 ， 
外 界 干扰 引起 的 水 
面 波动 不 能 上 传 的 
水 流 称 为 急流 。 急 
流水 势 演 急 ， 遇 到 
底部 障碍 物 时 水 面 
隆起 ,一 跃 而 过 (图 
a 

投石 入 水 时 ， 
在 水 面 激 起 的 微小 


ef=e-s 


E29 cf= ct 


esze etf=o-ess 
Hy 


b © 4 
图 2 波 的 传播 

a 静水 bak c 临界 流 d 急流 

波动 以 一 定 速度 向 四 周 传 播 。 如 果 是 静水 ， 形 成 的 波形 
是 以 石 块 入水 点 为 中 心 的 一 系列 同心 团 (图 29)。 如 果 水 
是 运动 的 ， 则 波形 将 随 水 流 移动 。 其 运动 情况 取决 于 波 
速 和 流速 "的 相对 大 小 ; @ 当 <c 时 ,出 现 一 个 向 上 
游 传播 的 波 ， 其 相对 于 地 面 的 绝对 速度 为 cv; 另 有 一 
个 向 下 游 传 的 波 ， 波 速 为 +o, 这 就 是 组 流 (图 2b)。@ 
当 v>c 时 ,出 现 两 个 向 下 游 传 的 该, 波束 分别 为 vb 一 及 
v+c。 此 时 护 动 不 影响 上 游 。 这 就 是 急流 (图 24)。@ 当 
=e 时 ,向 上 游 传播 的 该 的 波束 为 零 ,向 下 游 传播 的 波束 
为 c+v=2c。 这 种 水 流 称 为 临界 流 (图 2c)。 

应 用 能 量 方程 可 以 导出 微波 〈 波 高 远 比 水 深 为 小 的 
该 ) 相 对 于 水 的 波 速 ec W/ 琶 , 式 中 9 为 重力 加 速度 = 
4/B 为 断面 平均 水 深 !4 为 过 水 断面 面积 1B 为 水 面 宽度 。 

费 劳 他 数 、 流 速 与 波束 之 比 ,以 Fr 表示 ， 即 Pr 一 
be 一 ayv 丽 。 显 然 ,组 流 时 ,<cFr <1 急 流 时 ，v> cpr 
> 二 临界 流 时 ,v=c,Fr =1, 称 为 临界 弗 劳 德 数 ,并 写作 
Pre。 由 此 可 见 ， 弗 劳 德 数 可 以 作为 判别 水 流 是 缓 流 还 是 
急流 的 标准 。 弗 劳 德 数 还 可 写 为 另 一 形式 ， 将 hi= 4/B 
及 p=Q/4 代 入 可 得 Pr = Q/W3A5E-i。 由 此 可 以 导出 弗 劳 
德 数 平方 的 物理 意义 

Fren Q/A _ 9 /2g p 平均 比 动能 
AB 


当 临 界 流 时 , Fr =Fr。=1, 可 见 其 平均 比 势能 恰 为 平均 比 
动能 的 二 倍 ;而 缓 流 时 Fr <1, 势 能 大 于 两 倍 动能 ;急流 则 
相反 。 弗 劳 德 数 从 因 次 分 析 上 看 表示 惯性 力 与 重力 之 比 。 

BERR 临界 流 的 水 深 ,以 h。 表示 。 它 所 对 应 的 过 
水 面积 为 A。、 水 面 宽度 为 B。、 流速 为 ve( 称 为 临界 流速 )。 
当 临 界 流 时 Pr。 一 Q@/MgA3B51=1, 由 此 可 得 @*B。/gA3~1。 
当 流 量 @ 朋 渠道 横断 面 尺寸 给 定时 ，4。、B。 为 he 的 函数 ， 
由 此 式 可 解 得 hx。 值 .对 已 知 流量 而 言 , 如 果实 际 水 深 h> 
hos Il v<v。s 水流 为 缓 流 ; 反 之 ,如 h< ho 则 v>v。s 水 流 
为 急流 。 可 见 ,组 流 和 急流 也 可 由 实际 水 深 h 与 临界 水 
Fh, 相 比 较 来 判别 。 

参考 书目 


清华 大 学 水 力学 教研 室 编 :< 水 力学 >, 下 册 , 人 民 教 育 出 版 社 ， 
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Huanghe Dadi 

ATA (Huanghe River Levee System) 
黄河 干流 在 上 游 甘肃 省 和 宁夏 、 内 蒙古 自治 区 河 段 均 设 
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604.8km， 即 河南 省 郑州 市 部 山脚 下 至 山东 省 梁山 县 徐 
庄 长 348.2 km 济南 市 宋 庄 至 量 利 县 二 十 一 户 长 256.6 
km, 平 阴 和 长 清 县 为 山岭 无 堤防 。 左 岸 大 堤 有 三 段 共 长 
718.8km, 即 河南 省 孟 县 中 曹 坡 至 封 丘 县 瘤 弯 长 171.1 
km, 河南 省 长 士 县 大 车 集 到 台 前 县 张 庄 长 194.5 km; 
山东 阳 谷 县 陶 城 埠 至 利津 四 有 段 长 353.2 km。 以 上 两 岸 临 
黄河 干 提 共 1 323.6 km 孟津 县 还 有 7.6 km 的 堤防 。 为 
防止 倒灌 天 然 文 岩 渠 ， 还 修 守 贯 孟 堤 9.3km MATE 
33 km。 河口 地 区 还 修 有 提防 124.4 km。 以 上 堤防 统 
称 黄河 大 堤 ， 共 长 1 497,9 km。 大 坦 是 黄河 防洪 工程 系 
统 的 主要 组 成 部 分 。 黄 河 大 堤 历史 悠久 ， 远 在 春秋 时 期 
《公元 前 685 年 以 前 ?就 有 堤防 ,战国 以 后 即 把 堤防 作为 
抗御 洪水 的 主要 工具 。 历 史上 黄河 多 次 决口 改道 ， 每 次 
大 改道 ,都 沿 着 新 的 河道 修筑 堤防 。 黄 河 下 游 现 行 河道 ， 
在 河南 兰考 东 坝 头 以 上 两 岸 大 坦 ,为 明 清 时 代 的 老 堤 , 约 
有 500 年 的 历史 。 东 坝 头 以 下 至 山东 省 垦 利 河口 两 岸 大 
提 , 是 清 咸丰 五 年 (1855) 铜 瓦 而 改道 后 ,在 民 夫 的 基础 上 
逐渐 形成 的 ,已 有 130 余年 的 历史 。 一 般 河滩 高 于 背 河 地 
m 3~5m eH. 

黄河 大 堤 ,以 防 郑州 花园 口 站 22 000m3/s (相当 于 60 
年 一 遇 ) 洪 水 为 设计 标准 ,在 山东 省 东 阿 县 陶 城 堆 以 下 大 
堤 ， 按 防 11 000m*/s 洪水 设计 。 大 堤 超出 设计 洪水 的 高 
度 ( 超 高 ), 是 根据 各 河 段 的 河 宽 及 风速 计算 出 风浪 高 度 ， 
再 加 安全 超 高 Im。 河南 郑州 至 山东 省 东明 县 高 村 ,两 岸 
HAMA 3m, 高 村 以 下 到 艾 山 为 2.5m 艾 山 以 下 为 
2.1m, 堤防 断面 按 稳定 分 析 与 经 验 相 结合 拟定 。 坦 顶 宽 
度 , 除 满足 稳定 要 求 外 ,并 考虑 防汛 备料 和 交通 运输 ， 在 
山东 省 艾 山 以 上 , 坦 顶 宽 为 9~12m, 临 背 河 边 坡 均 为 
1:34 艾 山 以 下 堤 顶 宽 为 ?一 1lm 临河 边 坡 为 1:2.5， 背 
河 为 1:3。 经 理论 计算 和 实践 经 验 ， 漫 润 线 一 般 按 1:8 
计 。 和 如 满足 不 了 渗透 稳定 要 求 ,加 修 后 伐 , 钱 顶 高 出 渗流 
出 逸 点 以 上 0.5~1.0 m, 顶 宽 2~4m, 边 坡 1:5。 

黄河 大 堤 加 固 主要 措施 是 ONAL, RRR 
探 、 灌 茶 的 办 法 。@@ 加 固 防 渗 设 施 按 临 河 防 渗 背 河 导 渗 
的 原则 处 理 。 临 河 一 般 用 抽 槽 换 土 修 粘 土 余 墙 ! 背 河 用 
沙 石 反 滤 、 减 压 井 等 。@@ 巩 固 堤 身 。 利 用 黄河 含 沙 量 多 的 
特点 ,采取 自流 或 提 水 放淤 和 用 吸 泥 船 放淤 。 自 20 世纪 
70 年 代 以 来 ,在 平时 不 靠 水 的 堤 段 , 洪 宽 30~50 m, 经 常 
靠 水 的 险工 堤 段 ,注定 50 一 100 m。 到 1988 年 已 放淤 固 
提 长 约 600km, 对 巩固 堤防 起 到 显著 作用 。( 见 是 坝 隐 吉 
探测 、 坦 防 隐 患处 理 ) 

黄河 下 游 大 堤 ,在 1949 年 以 前 , 提 身 残破 ,防御 能 力 
很 低 , 时 常 决 口 为 患 。1950 年 以 来 ,经 过 了 三 次 大 规模 的 
加 高 加 固 , 筑 堤 已 部 分 由 人 力 施 工 发 展 为 机 械 化 施工 ,并 
规定 堤 身 土 料 干 容重 须 达 B)1.5t/m*, 1950~1985 年 
共计 完成 土方 约 7.7 亿 m*， 整 修 加 固 险 工 堤 段 的 石 坝 
及 石 护岸 《参见 彩 图 插页 第 15 页 ) 5 216 道 ， 工 程 长 度 
309 km, 用 石 逾 1 400 万 m*, 并 大 力 消灭 堤 身 隐患 ,捕捉 害 


RAY RHA RAGE HAAR MST. BE 
RE 40 年 做 秋 大 汛 。 Cp HR) 


Huanghe fanghong 
黄河 防洪 (Huanghe River flood control) 
黄河 流域 属于 东亚 季风 气候 区 域 ,盛夏 和 初秋 暴雨 多 , 范 
围 广 , 强 度 大 , 常 产 生 暴 雨 洪水 ,分 别称 为 伏 汛 和 秋 汛 , 统 
称 伏 秋 大 汛 ,或 简称 大 汛 。 冬 季 受 极地 大 陆 气 团 影 响 , 气 
候 寒 冷 ， 从 低 纬度 流向 高 纬度 的 部 分 河 段 ， 因 上 有 段 冰 冻 
RAMS, TREE, FR, BARA 
污 )。 初 春 桃花 盛开 时 ,由 于 气温 回升 ,上 游 河道 解冻 ,冰雪 
融化 发 生 不 太 大 的 洪水 , 称 为 桃 汛 。 黄 河 一 年 内 有 凌 汛 、 
桃 汛 , 伏 汛 . 秋 汛 ,四 个 洪水 期 。 此 外 ,在 上 中 游 山 区 有 山 
洪 、 泥 石 流 , 滨 海河 口 地 区 还 有 海岸 洪水 。 其 中 以 伏 秋 大 
汛 为 主要 洪水 期 。 

黄河 防洪 主要 以 保护 黄河 下 游 华北 大 平原 的 人 民生 
命 财产 ,工农 业 生产 ,城市 、 铁 路、 公路 以 及 中 原 、 胜 利 等 
能 源 基地 为 重点 。 上 上 中游 地 区 的 保护 重点 有 兰州 .西安 等 
城市 以 及 筷 兰 铁路 和 宁夏 .内 蒙古 河套 平原 。 

洪水 与 灾害 ”黄河 洪水 在 兰州 实测 最 大 洪峰 流量 为 
5 900ms/s(1946 年 )， 历 史 调 查 洪水 为 8 500ms/s (1904 
年 ); 陕 县 站 实测 最 大 洪峰 为 22000m?/s(1933 年 ), 历 史 调 
查 洪水 为 36 000m /s(1843 年 ), 据 考证 接近 1000 年 一 过 ， 
花园 口 站 实测 最 大 洪峰 为 22300m3/s(1958 年 ), 历 史 调 查 
洪水 为 32000m3?/s(1761 年 ), 据 计算 分 析 可 能 最 大 洪水 为 
55 000m?/s。 黄河 中 游 水 土 流失 严重 ,多 年 平均 输 沙 量 陕 
县 站 为 16 亿 + ,实测 最 大 年 输 沙 量 达 39 fZ t (1933 年 )。 
来 沙 量 有 80% 以 上 集中 在 汛期 ,而 汛期 又 主要 集中 在 几 
次 洪水 , 曾 发 生 多 次 高 浓度 的 含 沙 水 流 , 中 游 干 流 也 伴随 
出 现 过 半 浆 河 \ 揭 河 底 现象 。 半 浆 河 是 边 滩 泥 流 暂时 沼 留 
而 引起 的 洪水 位 贡 涨 喘 落 现象 。 揭 河 底 是 遇 多 层次 的 河 
底 结构 时 ， 河 底 的 薄 层 淤泥 板块 被 掀 紧 起 向 下 游 倒 塌 的 
现象 ,在 潼关 以 上 黄 、 谓 、 洛 河口 的 汇流 区 , 因 河 水 相互 顶 
托 , 常 发 生 拦 门 沙 等 问题 。 据 统计 ,多 年 年 平均 约 有 1 亿 
泥 沙 为 灌 浙 放淤 引 到 两 侧 大 堤 之 外 , 11 亿 t 记 沙 输送 到 
利津 以 下 河口 三 角 洲 和 大 海 ; 3 一 4 亿 t 泥 沙 淤积 在 下 游 
河道 ， 造 成 下 游 河道 逐年 淤积 抬 高 。 河 滩 一 般 高 出 坦 两 
侧 地 面 3 一 5 m， 最 大 达 10m EA, HAH” ARK 
灾害 症结 所 在 。 

黄河 洪水 灾害 频繁 ,特别 是 在 下 游 河道 ， 一 旦 决口 ， 
培 复 十 分 困难 ,往往 造成 改道 。 据 不 完全 统计 ， 从 公元 前 
602 年 ( 周 定 王 五 年 ) 到 1938 年 的 2540 年 中 ,有 543 年 黄 
河 下 游 决口 旋 蓝 ,共计 决口 1500 多 处 , 5 次 大 改道 , 曾 北 
及 天 津 入 渤海 ,南侵 江淮 ,波及 莫 、 鲁 、 列 、 皖 、 苏 5 省 25 
万 km 的 土地 。 如 南宋 建 炎 二 年 (1128) 黄河 改道 夺 淮 ， 
主流 在 颖 、 涡 、 瞧 、 油 等 河 间 不 断 摆动 ,河床 不 断 诬 高 ， 将 
淮河 流域 分 为 淮河 和 沂 汶 泗 河 两 大 水 系 ， 原 有 水 系 被 打 
乱 , 港 洪 排水 条 件 恶化 ,造成 淮河 水 灾 更 加 严重 ,直到 清 
威 丰 五 年 (1855) 黄 河 在 兰 阳 铜 瓦 讶 决口 改道 ， 成 为 现行 
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河道 ,又 如 ,1933 EA, THM RRR RAB. 
RG H 67 个 县 ,受灾 面积 1.1 万 km:， 灾 民 360 多 
HA, 死亡 1.8 万 人 。 黄 河 凌 汛 灾害 亦 较 频繁 , 1883 一 
1936 年 下 游 就 有 21 年 决口 。 黄 河 每 次 决口 .改道 都 给 国 
家 和 人 民生 命 财产 带 来 严重 损失 。 

防洪 体系 ”1949 年 以 来 ,按照 除 害 兴 利 、 蓄 港 兼 施 的 
方针 ,初步 建成 上 拦 下 排 ,两 岸 分 滑 的 黄河 下 游 防洪 工程 
体系 ( 见 图 )。 即 在 上 中 游 开展 水 土 保持 ,修建 三 门 峡 水 利 
枢 组 和 陆 浑 \ 故 县 水 库 ! 在 下 游 大 规模 加 高 Bey BE 
行 河道 整治 ,治理 河口 ,兴建 东平 湖 分 洪 工程 、 北 金 坦 滞 
洪 区 和 齐 河 县 ` 垦 利 县 河道 展 宽 工程 ,以 分 \ 清 . 著 超 过 河 
道 安全 泄 量 的 洪水 ;建立 洪水 预报 警报 系统 .黄河 下 游 以 
防御 花园 口 站 22 000 m?/s 洪水 为 设计 标准 (相当 于 60 年 
一 遇 ), 当 花园 口 站 洪水 超过 22 000 m/s 时 ,根据 来 水 情 
况 确定 运用 三 门 峡 水 利 枢纽 北 金 堤 灌 洪 区 , 遇 到 更 大 的 
洪水 ， 甚 至 在 大 功 临时 分 洪 。 在 上 游 兰州 以 上 干流 有 刘 
案 峡 水 电站 汛期 进行 调节 洪水 ,兰州 市 防洪 标准 可 达 50 
年 一 遇 , 宁 蒙 河 段 防御 标准 为 6000 m/s, 亦 相当 于 50 年 
一 遇 。 凌 汛期 控制 水 库 下 泄 流 量 ,以 减少 宁夏 内蒙 古河 
BERE. $ 

展望 ”黄河 下 游 洪 水 、 泥 沙 尚未 得 到 有 效 控制 ,解决 
的 途径 是 在 中 游 大 力 开展 水 土 保持 ,兴建 干支 流水 库 ,以 
控制 洪水 , 著 水 拦 泥 ,减缓 河道 浴 积 。 下 游 继续 加 高 加 固 
大 坦 ， 进 行 河道 整治 ， 进 一 步 完 善 分 洪 措施 ， 提 高 防洪 
标准 。 CF RED 


Huanghe fangling 
黄河 防凌 (ice-jam flood prevention of Hu- 
anghe River) 。 黄河 流域 的 上 游 和 下 游 河道 每 年 冬 
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春 常常 发 生 冰凌 危害 ,主要 原因 是 河道 地 理 位 置 、 气 候 条 
件 和 河道 特征 所 造成 。@ 在 上 游 ， 从 甘肃 省 的 兰州 至 内 
蒙古 河 自 ,河流 基本 呈 南 北 走向 ,纬度 相差 4"37', 致 使 上 
下 游 的 冬季 月 平均 气温 相差 5'C 以上。 在 自然 情况 下 , 包 
头 河 段 的 流 凌 封冻 比 兰 州 早 , 而 解冻 开 河 却 晚 在 河道 特 
征 方面 ,上 游 窗 深 ,中 下 游 宽 浅 , 坡 降 缓 , 弯 道 多 ,平面 摆动 
大 。 春 季 解 冻 开 河 时 ,在 弯 道 浅滩 处 极 易 形 成 冰 坝 , 漫 滩 
决 坦 。@ 下 游 自 河南 省 兰考 县 东 坝 头 以 下 至 河口 ， 由 西 
南 向 东北 流 ,纬度 相差 3*。 其 上 有 眉 河道 气温 高 于 下 段 , 圭 
河 自 下 而 上 ,解冻 开 河 由 上 向 下 ;河道 平面 特征 是 上 宽 下 
窗 , 封 河 时 , 河 模 蔷 水量 多 分 布 在 宽 河 侦 。 下 段 档 窗 弯 多 ， 
解冻 开 河 时 ， 上 游 豚 的 大 块 流 冰 常 伴随 着 读 洪 堵塞 在 罕 
河 段 内 , 抬 高 水 位 ,形成 严重 凌 害 。 此 外 由 于 拦 河 建筑 物 
的 变 水 ,也 造成 冰凌 危害 ,如 黄河 盐 锅 峡 水 电站 回 水 至 上 
游 , 1962 年 1 月 出 现 了 巨大 的 冰 塞 ,最 厚 处 达 14~15m， 
冰 塞 体积 4 400 万 m?， 训 水 使 刘 家 峡 水 电站 隧洞 出 口水 
位 接近 3000 年 一 过 的 洪水 位 ,水 位 超过 施工 围 夫 顶 高 达 
两 个 月 之 久 ， 大 坝 基 坑 被 漫 入 冰 下 ， 电 站 施工 受到 严重 
影响 。 又 如 黄河 陕西 省 府 谷 县 天 桥 水 电站 上 游 , 于 1981 一 
1982 年 冬 春 , 封 河 时 发 生 了 严重 的 冰 塞 ， 水 位 超过 历史 
最 高 洪水 位 2 一 4m。 渡 没 耕 地 7 350 亩 ,受灾 人 口 1340 
余人 。 

RRA OR PRAIA KE 
峰 流 量 在 沿 程 传播 中 往往 呈现 递增 趋势 。 如 宁夏 、 内 蒙 
BHR CATR) 1959 年 凌 汛 期 ， 石 咀 山 站 流量 
860m'/s， 到 三 湖 河 为 1180m*/s， 传 到 头 道 拐 站 时 达 
2780m3/s。 黄 河 下 游 在 1957 年 凌 汛 期 ， 孙 口 站 凌 峰 
858ms/s, 洛 口 站 为 1260ms/s， 到 利津 站 时 峰值 增 为 
3 430ms/s。 @ 由 于 冰 的 阻力 作用 和 封冻 后 冰 盖 下 积聚 大 


量 冰花 ,水 位 上 升 很 高 。 宁 蒙 河 航 1972 年 凌 汛 期 三 湖 河 
最 高 水 位 1020.42m， 超 出 当年 伏 秋 汛 期 最 高 水 位 
1.67m。 黄 河 下 游 1955 年 次 汛期 利津 站 最 高 水 位 
15.31m, 比 当年 伏 汛期 最 高 水 位 高 3.31m。@ 疾 窄 弯 曲 
河 段 卡 冰 机 会 多 。 宁 蒙 河 段 自己 颜 高 勤 至 托 克 托 ， 较 大 
BAA 69 处 ,冰凌 常常 在 弯 道 中 培 塞 。 黄 河 下 游 河道 上 
宽 下 窗 , 在 有 记载 的 10 次 冰 坝 中 ， 罕 河道 处 占 9 次 。 

冰凌 危害 宁 蒙 河 段 较 大 范围 的 凌 害 平均 两 年 就 有 
一 次 。 下 游 凌 洪 灾害 自 1883~1936 年 的 54 年 中 , 有 21 
年 凌 汛 决口 。1951 年 、1955 年 在 尾 间 河 段 曾 发 生 了 两 次 
堤防 决口 。 

防凌 措施 黄河 凌 害 的 防治 ， 在 20 世纪 60 年 代 以 
前 ,主要 靠 堤防 ,人工 打 冰 、 爆破、 飞机 至 炸 、 炮弹 炸 等 措 
施 来 抗御 凌 害 ,效果 较 小 , 危害 仍 难以 避免 。 60 年 代 , 黄 
河中 游 三 门 峡 水 利 杠 组 和 上 游 刘 家 峡 水 电站 相继 建成 投 
入 运用 后 ,由 于 水 库 的 作用 , 凌 汛 危害 大 大 减轻 。 刘 家 峡 
水 电站 根据 内 蒙古 河 段 的 冰 情 特点 ,在 整个 凌 汛 期 ,控制 
出 库 流量 由 大 到 小 和 基本 维持 进出 库 流量 平衡 的 方式 运 
行 ,并 结合 冰凌 爆破 , 引 洪 分 流 等 措施 ， 对 减轻 宁 蒙 河 段 
凌 情 起 了 很 大 作用 。 黄 河 下 游 痰 汛 ， 主 要 依靠 三 门 峡 水 
PERU, AF ARAN TT PA A. i 
量变 幅 大 ， 故 采取 泄 蓄 兼 施 的 运用 方式 。 一 般 在 封冻 前 
期 , 蔓 少 量 水 调匀 河道 封冻 流量 , 抬 高 冰 盖 。 封 冻 期 使 流 
量 由 大 逐渐 减 小 : 解冻 开 河 期 ,再 进 一 : Re ri 
以 达到 平稳 开 河 的 目的 ,同时 并 设立 分 水 分 凌 区 ,结合 
冰 措 施 以 及 提防 ,人防 等 ,使 凌 汛 威胁 大 大 减轻 。 ri 
KEIR PUREE PTR, Pe A ST a E 
远 ， 有 关 气 象 冰 情 预报 的 预见 期 和 精度 尚 难 完全 满足 水 
库 防凌 运用 的 要 求 ， 故 在 掌握 水 库 运 用 时 机 方面 尚 需 加 
强 研究 。 Ca) 


Huanghe Liuyu guihua 
黄河 流域 规划 (Huanghe River Basin plan- 
ning) ”黄河 为 中 国 第 二 大 河 ,以 河水 含 沙 量 高 和 历史 
上 水 灾 频 繁 而 举世 闻名 。 

流域 概况 ”黄河 流域 西 起 巴 颜 喀 拉 山 , 东 临 渤海 , 南 
至 秦岭 , 北 抵 阴 山 ,流域 面积 ?75.2 万 km?, 黄 河 发 源 于 青藏 
高 原 巴 颜 咯 拉 山 北 访 (参见 彩 图 插页 第 1 页 ) , 流 经 青海 、 
四 川 ,甘肃 .宁夏 ,内 蒙古 ,山西 .陕西 ,河南 .山东 等 9 省 、 
自治 区 ,在 山东 垦 利 县 注入 渤海 ( 见 下 页 图 ) ,干流 全 长 约 
5 400km。 从 河源 到 内 蒙古 托 克 托 为 上 游 ,其 中 兰州 以 上 
大 部 分 地 区 植物 被 覆 较 好 ! 玛 多 至 青铜 峡 的 干流 多 峡谷 ， 
水 能 资源 丰富 ， 青 铜 峡 以 下 为 河套 平原 ， 灌 沽 发 过 ， 可 
通航 运 。 托 克 托 至 河南 桃花 峪 为 中 游 ， 也 有 丰富 的 水 能 
资源 ， 两岸 为 黄土 高 原 ， 植 被 少 ， 水 土 流失 严重 ， 是 黄 
河 洪水 泥 沙 的 主要 来 源 。 桃 花 峪 到 河口 为 下 游 ， 两 岸 绝 
大 部 分 修建 了 大 堤 ， 泥 沙 诬 积 使 河床 一 般 高 出 两 岸 地 
面 3 一 5m, 多 的 达 10m, 故 称 悬 河 ! 沿 岸 多 灌区 ,干流 也 可 
通航 。 河 口 附近 ,黄河 人 海水 道 不 断 洪 积 \ 延 伸 ,改道 , 造 


陆 作用 强烈 。 各 河 段 直接 汇 入 干流 的 流域 面积 大 于 1 万 
km 的 支流 有 十 条 ,以 渭河 的 面积 与 水 量 最 大 。 

流域 年 平均 气温 在 一 4~+14'C， 年 降水 量 平均 为 
478mm,6 一 10 月 降水 量 占 全 年 65~85% ,最 大 暴雨 发 生 
在 7~8 月 。 河 南 花园 口 站 多 年 平均 (1919~1974 年 ) 实 
测 年 径流 量 为 470 亿 w, 如 包括 上 游 被 引用 水 量 则 年 径 
流量 为 560 亿 mm。 对 黄河 防洪 安全 威胁 最 大 的 洪水 发 生 
在 夏秋 两 季 , 称 为 伏 秋 大 汛 , 其 次 为 冬季 的 凌 汛 。 黄 河 平 
均 年 输 沙 量 约 16 亿 t, 居 世界 大 河 之 冠 .每 立方 米 水 中 含 
沙 量 在 干流 龙门 附近 为 30kg 以 上 , 在 一 些 支流 可 达 
300 一 500kg。 泥 沙 主要 来 自 太 行 山 以 西 , 日 月 山 以 东 的 黄 
土 高 原 地 区 ,面积 约 58 F km, 其 中 水 土 流失 面积 占 43 
万 km*。 黄 河 有 水 沙 异 源 的 特点 。 托 克 托 以 上 来 水 占 全 河 
1/2 以 上 ,而 来 沙 只 占 9% ;三 门 峡 以 下 来 水 约 占 10%, 来 
WABI 2% 托 克 托 至 龙门 来 水 占 15%， 而 来 沙 占 55% 
以 上 ;龙门 至 三 门 峡 来 水 占 21% ,而 来 沙 占 34% eH 
BAF 0.05 mm 的 粗 沙 约 占 年 沙 量 的 1/4, 有 80% 粗 沙 
来 自 托 克 托 至 龙门 区 间 , 粗 沙 支流 多 在 暑 北 ,以 皇甫 川 来 
DRE. 

流域 内 1985 年 总 人 口 8 800 万 人 , 耕地 1.86 亿 亩 ， 
粮食 总 产量 2 600 万 t, 青藏 高 原 和 内 蒙古 高 原 是 
要 的 畜牧 业 基地 ,中 下 游 冲 积 平原 为 农业 区 。 流 域 避 
水 电站 装机 容量 约 2800 万 kW， retreating 
河 段 ， 矿产 资 源 丰富 ,稀土 铝 士 矿 . 煤 、 石 油 等 储量 在 中 
国都 占有 较 大 比重 ;流域 内 有 兰州 ,西安 ,郑州 ,济南 等 重 
要 城市 有 陀 海 、 兰 新 、 京 包 等 重要 铁路 交通 干线 。 

黄河 洪 、 凌 为 患 , 史 不 绝 书 。 据 记载 ,公元 前 602 一 公 
元 1938 年 共 2 540 年 中 ,下 游 决 游 1500 多 次 ,改道 26 次 。 
RAGA AERC RAH, ERRE 
及 淮河 与 海河 下 游 约 25 万 kin*。 早 灾 威 胁 也 很 严重 ,在 
7 一 20 世纪 , 有 95 年 发 生 范围 广 、 历 时 长 ,灾情 重 的 全 流 
MAR, Hip 17 世纪 就 有 22 年 。 

治理 成 就 与 黄河 洪水 斗争 ， 最 早 可 追 涡 到 传说 中 
WM. SBM, 随后 创建 了 提防 , 秦 代 已 统一 了 下 游 堤防 
体系 。 西 汉中 让 \ 东 汉王 景 , 元 代 贾 鲁 、 明 末 洗 手 叫 和 清 代 
的 新 辅 陈 潢 等 ， 对 防洪 的 理论 和 实践 均 有 重要 贡献 ,其 
中 以 潘 季 驯 的 束 水 攻 沙 方略 影响 最 大 。 近 代 水 利 学 者 李 
仅 社 提出 了 黄河 上 中 下 游 全 面 治理 的 方略 ， 主 张 在 上 中 
游 广 修 水 利 , 植 树 造林 , 建 拦 洪水 库 ; 在 下 游 整 治 河 模 , 淤 
滩 冲 槽 和 开辟 减 河 排 洪 。 德 国 水 利 学 者 H. 思 格 斯 多 次 
为 黄河 进行 河 工 模型 试验 。 较 早 利 用 黄河 水 资源 的 大 型 
灌溉 工程 是 战国 时 期 在 当时 的 黄河 支流 漳 河 上 兴修 的 引 
漳 十 二 污 , 以 后 历代 修建 的 著名 灌区 有 郑 白 汇 、 汉 延 汇 、 
唐 徕 渠 态 口 堰 和 近代 的 泾 中 类 灌区 等 。 历 史上 黄河 水 运 
也 曾 一 度 较为 发 达 , 盛 极 时 ,可 南 达 江淮 、 北 通 葡 津 ( 见 黄 
河水 利 史 )。 

中 华人 民 共 和 国 建立 后 。 就 着 手提 高 黄河 下 游 防洪 
能 力 , 开 发 利用 黄河 水 资源 的 规划 研究 。 1954 年 10 月 提 
出 了 《黄河 综合 利用 规划 技术 经 济 报告 2,1955 年 7 月 30 


165 


黄 


Huang 


ky Th w g 3F La = 
ur A w 
#3 i 
J aN : 
~ 
æ t `~ r~ 
wae a DS ~ ~ 
is iment od ~ Renys Y on XE \ 
Mons 区 wegl Dayan "AD aus Waa 一 ` ICTA 
NS a US 中 iad K a 
Hi W E - a Te 
i 一 (oux akuta ahw PN sawi 
-yj 加 w KIP gla a BELEE DI A A pp 
) f; k, j 
t t w baal ja Wye HY were rN 
p s R ` aF \ ae V 
r w De 
pA wylan Wh H = a RO «ee SA MA x " 
Qa SA ELA Jart SOK 
San oD Lf $ et oa SN 
3 /TA oY ja) SIN 
t ad ~ et Sey 
Wa HX, a) RE ap) 县 
K A Ga ea - 
ame ~ it - a Ë 
~. 
4 ghey. 1 i Piaam P 
ye f 
< 一 Ea a uny 
~ ne on 早 a m pe- j ¥ ~ 一 一 一 
Vm ~ BTK 


166 


日 第 一 届 全 国人 民 代表 大 会 通过 了 《关于 根治 黄河 水 害 
和 开发 黄河 水 利 的 综合 规划 的 决议 》。 

黄河 治理 开发 取得 了 很 大 成 绩 。@ 通 过 加 高 加 固 提 
防 、 整 治 河道 ,修建 拦蓄 洪水 和 分 灌 洪 水 工程 ， 改 进 暴雨 
洪水 预报 与 防洪 调度 等 措施 ， 初 步 建 成 了 防洪 体系 。@ 
全 流域 共 建成 了 各 类 水 库 3 000 多 座 , 其 中 大 中 型 水 库 
170 Z, 建成 500kW 以 上 的 水 电站 80 多 处 ,装机 容量 
约 260 万 kW 干流 上 已 建 骨 干 工程 有 刘 家 峡 、 盐 锅 峡 、 
八 盘 峡 , 青 铜 峡 、 三 盛 公 、 天 桥 、 三 门 峡 等 七 座 。 在 建 的 龙 
单 峡 水 电站 ,装机 容量 128 万 kW(1988 年 开始 发 电 )。 全 
流域 有 效 灌溉 面积 由 1949 年 1 200 万 亩 增 至 近 7 000 万 
亩 。 流 域内 工农 业 及 城市 用 水 已 达 270 $ m, 约 占 地 
表 水 资源 的 1/2,1972 年 后 ,还 曾 先 后 5 次 向 天 津 市 送水 
约 16 亿 m"。@ 在 黄土 高 原 开展 了 以 造林 、 种 草 、 梯 田 、 
淤 地 坝 等 为 主要 内 容 的 水 土 保 竺 工作 ,至 1985 年 初步 治 
理 面积 约 10 万 km*。 八 流域 内 广泛 利用 洪水 , 泥 沙 ， 如 
引 洪 漫 地 ,高 含 沙 水 流 灌溉 ,用 挖 泥 船 放 洪 加 固 大 堤 等 。 

存在 问题 下 游 防洪 任务 仍 很 艰巨 。 在 三 门 峡 水 
库 控制 上 游 洪水 的 条 件 下 。 花 园 口 仍 有 发 生 40 000m?/s 
以 上 洪峰 流量 的 可 能 ， 远 超过 现 有 坦 防 抗御 22 000m?/s 
的 能 力 ， 而 且 堤防 还 必须 随 河道 淤积 而 不 断 加 高 。@@ 黄 
土 高 原 地 区 生态 系统 与 经 济 基础 薄弱 。 防 治水 土 流 失 , 开 
发 当地 煤炭 和 有 色 金 属 等 资源 ,振兴 当地 城乡 经 济 ,是 一 
项 长 期 的 艰巨 任务 。@ 水 资源 不 足 。 黄 河水 量 中 有 相当 
一 部 分 要 用 于 输 沙 入 海 ,可 供 工农 业 引用 的 数量 有 限 。 现 
在 黄河 调节 能 力 较 低 ,有 些 河 段 水 质 又 受到 污染 ,供需 予 
盾 已 很 尖锐 。 今 后 随 着 工农 业 用 水 增多 ， 水 资源 供需 不 
平衡 的 状况 ,势必 更 加 突出 。 流 域内 水 能 资产 开发 利用 程 
度 不 高 ,需要 合理 部 署 ,加 快 开 发 进程 。 部 分 河 段 还 要 考 
虑 恢复 和 发 展 航运 。 

规划 有 关 黄 河 治理 规划 的 主张 很 多 ， 对 上 游 开 发 
水 电 , 上 中 游 水 土 流失 区 开展 水 土 保持 ,下 游 巩固 堤防 及 
河口 地 区 要 有 计划 治理 等 看 法 基本 一 致 ， 但 对 如 何 处 理 
洪水 泥 沙 则 有 不 同 见 解 ,主要 有 ，@@ 着 眼 于 上 中 游 ,如 加 
强 多 沙 粗 沙 区 的 治理 ， 或 把 水 、 沙 、 洪 全 部 用 于 灌溉 和 改 
造 沙漠 ，@ 兴 建 中 游 干 流 大 水 库 ， 在 峡谷 修建 高 坝 以 前 
洪 拦 沙 ,或 主张 采用 调节 水 沙 ,高 浓度 输 沙 ， 鞭 清 排 浑 等 
运用 方式 ， 做 到 既 保 存 水 库 有 效 库容 ， 又 使 下 游 洪 积 减 
Ds, @@ 在 中 下 游 大 面积 效 兴 和 固 提 ,以 利用 洪水 泥 沙 ;@ 
黄河 下 游 改 走 新 道 ，@ 引 长 江水 冲刷 下 游 河道 ，@ 下 游 
多 口 分 流 ,把 水 沙 分 散在 郑州 以 东 的 黄河 两 岸 。 

根据 中 国 经 济 发 展 和 黄河 现状 ， 治 理 开发 黄河 的 规 
划 指 导 思 想 是 除 害 兴 利 ,综合 利用 ,使 黄河 水 沙 资源 在 上 
中 下 游 都 有 利于 生产 。 主 要 任务 是 采取 综合 治理 措施 ,组 
解 黄河 下 游 洪水 威胁 ; 防治 水 土 流失 ， 逐 步 减少 输入 黄 
河 的 泥 沙 ,改善 黄土 高 原生 态 环境 ;合理 利用 水 沙 和 水 能 
资源 ， 促 进 工 农业 生产 的 发 展 。 规 划 的 主要 内 容 有 四 方 
面 。 

下 游 防洪 ”继续 巩固 堤防 险工 ,整治 河道 与 河口 , 建 


设 灌 洪 区 工程 和 洪水 预报 登 报 系统 ， 规 划 近 期 兴建 小 浪 
底 水 利 枢纽 .小 浪 底 工 程 建成 后 ,配合 三 门 峡 、 陆 浑 \ 故 县 
等 水 库 , 可 大 大 提高 下 游 防 洪 标准 ,下 游 凌 汛 威胁 亦 可 基 
本 解除 。 水 库 拦 调 水 沙 的 作用 ,可 使 下 游 河道 在 二 三 十 
年 内 不 淤积 给 高 ,为 其 他 减 沙 措 施 的 实现 争取 缓冲 时 间 ， 
干流 龙门 \ 磺 口 和 沁 河 河口 村 水 库 , 也 规划 陆续 兴建 。 共 
同 控制 洪水 泥 沙 ,形成 防洪 体系 ,加 强 防洪 安全 。 

合理 开发 水 利 资源 ”黄河 水 量 利 用 率 虽 已 较 高 ， 但 
平均 每 年 入 海水 量 仍 有 300 亿 my?, 其 中 非 汛期 为 100 多 
亿 m", 尚 可 进一步 开发 。 关 键 是 要 从 全 河 出 发 ， 在 上 中 
游 增 建 有 较 大 调节 能 力 的 水 库 ， 协 调 平衡 各 方面 对 水 资 
源 的 利用 要 求 。 龙 羊 峡 至 黑山 峡 河 段 可 开发 水 电 1 300 万 
kW， 托 克 托 至 桃花 峪 河 段 可 开发 水 电 630 万 kW, 近期 
优先 安排 这 两 河 自 的 建设 项 目 。 规 划 在 干流 龙 羊 峡 至 桃 
GMB HH 30 级 枢纽 工程 ， 其 中 骨干 工程 有 龙 羊 
峡 、 刘 家 峡 、 黑 山峡 、 研 口 、 龙 门 、 三 门 峡 、 小浪底 等 7 座 ， 
共有 库容 850 亿 m, 可 长 期 保留 有 效 库容 400 {m 以 
上 .7 库 联 合 运用 将 能 有 效 控制 黄河 的 水 、 沙 、 洪 , 除 害 兴 
利 ,综合 利用 。 结 合 黄河 的 治理 开发 ,应 提高 黄河 水 系 的 
通航 能 力 ， 加 强 水 资源 保护 工作 。 预 测 21 世纪 用 水 量 将 
显著 增加 , 需 考虑 从 长 江 调 水 接济 。 

水 土 保持 和 支流 治理 开发 ”加 强 水 土 保持 工作 ， 做 
到 保水 保 土 同 改善 当地 生产 条 件 相 结合 ， 当 前 利益 和 长 
远 利益 结合 ,经 济 效益 与 生态 效益 结合 。 推 广 小 流域 综合 
治理 的 经 验 , 多 途径 利用 洪水 泥 沙 ,以 收 灌溉 与 肥田 的 实 
效 ; 确 定 不 同类 型 区 的 治理 方向 ,做 好 农林 牧 水 各 种 治理 
措施 的 配置 ， 坚 决 防止 各 项 建设 与 人 为 活动 造成 新 的 水 
土 流失 ;加 强 粗 沙 地 区 的 建设 ,已 定 为 重点 治理 的 有 皇甫 
川 ,无 定 河 ,三川 河 等 ， 还 要 加 强 煤田 所 在 地 区 的 写 野 河 
等 支流 的 治理 。 黄 河 其 他 支流 ,要 根据 抗旱 、 防 洪 与 发 展 
生产 的 需要 ,修建 各 种 功能 的 水 利 工 程 ， 并 开发 约 300 
万 kW 的 水 电 资 源 。 

多 途径 解决 黄河 下 游 洪 积 问题 除 继续 加 速 开 展 水 
土 保持 工作 外 ,主要 包括 ，@ 利 用 小 浪 底 ,龙门 、 研 口 等 
干流 大 水 库 拦蓄 与 调节 水 沙 的 作用 ,使 下 游 在 几 十 年 内 ， 
不 湾 积 抬 高 ，@ 利 用 小 浪 底 、 龙 门 水 库 控 制 水 沙 和 抬 高 
水 位 的 作用 ， 将 库 内 泥 沙 有 计划 地 送 到 水 库 下 游 宽阔 滩 
地 上 放淤 ， @ 在 干支 流 灌区 推广 引 洪 放 淤 和 浑 水 灌溉 
等 。 GRAI) 


Huanghe shuilishi 

黄河 水 利 史 (history of Huanghe River water 
conservancy) 。 黄河 是 中 国 第 二 大 河 ， 流 经 青海 、 
四 川 、 甘 肃 、 宁 夏 、 内 蒙古 、 陕 西 、 山西 、 河 南 和 山东 9 
个 省 区 ,于 山东 省 既 利 县 注入 渤海 .黄河 流域 是 中 国文 明 
的 主要 发 源 地 。 由 于 上 中 游 黄土 高 原 的 水 土 流失 ， 它 成 
为 世界 上 含 沙 量 最 大 的 河流 .下 游 自 孟津 以 下 因 " 善 淤 ”， 
形成 地 上 河 ; 筑 坦 后 则 “ 善 决 , 善 徒 "。 近 人 统计 在 1949 年 
以 前 的 2 000 多 年 来 平均 三 年 两 次 决口 (统计 资料 有 缺 
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Hh ASE —K) ARV RB. MAREE Sst 
侵 海 河水 系 , 南 入 淮河 流域 ,造成 河流 在 黄 淮海 大 平原 上 
迁徙 。 针 对 它 的 特性 ,自古 兴 水 利 就 注意 水 沙 并 用 :用 水 
有 供水 、 灌 溉 ,通航 ,用 沙 有 浑 水 送 灌 和 放 洪 等 ， 除 水 害 ， 
在 上 中 游 要 防止 水 土 流 失 , 在 下 游 要 防止 洪水 为 灾 。 黄 河 
的 兴 利 除 害 ,在 历史 上 几乎 占 中 国 水 利 事业 的 一 半 , 尤 以 
下 游 防洪 用 力 最 多 。 黄 河水 利 史 可 分 四 期 ， 四 期 的 共性 
是 上 .中游 兴 农田 水 利 ,下 游 泛滥 多 灾 ， 用 提防 修 堵 加 以 
治理 。 

me AAA ( 约 公元 前 21 世纪 ) 至 东汉 
王 景 治 河 (公元 69), 这 一 时 期 黄河 北 流 与 海河 水 系 相 混 
(图 1)。 相 传 西 之 前 有 共 工 氏 及 一 父 稣 以 提 墙 水 失败 。 洪 


mR 


am aa 


wW 
"s : 


图 1 先秦 至 西汉 黄河 下 游 图 


水 滔天 ,在 下 游 横流 。 居 民 迁 居 丘陵 ,以 水 产 动 植物 为 主 
食 。 

khak BURBHE PRA, RARD. E 
RATER HAEG. C6 MIERY, KETE 
ATURE, PHARE BSAA. HRI 
载 不 多 。 周 定 王 五 年 (公元 前 602), REGO (SM 
县 东南 ), 是 有 记载 以 来 黄河 第 一 次 大 改道 ,入 海口 南 移 。 
这 一 时 期 两 岸 提防 不 多 ,河流 呈 漫 流 状态 。 到 战国 时 下 游 
东 岸 的 齐 国 , 西 岸 的 赵 魏 各 距 河 25 里 筑 坦 防洪 ， 是 下 游 
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有 系统 堤防 之 始 。 

秦汉 的 防洪 ”由 于 有 了 提防 ,河道 迅速 洪 高 ,秦汉 时 
已 成 为 地 上 河 。 又 由 于 河滩 地 常 被 垦 占 , 筑 围 提 防洪 , 形 
RPAH, 提 线 曲折 不 合理 , 西汉 自 公元 前 168 年 起 ， 
180 年 中 大 决口 12 次 以 上 。 防 洪 措施 首先 是 墙 口 修 堤 。 秦 
统一 全 国 后 曾 整顿 河川 提防。 西汉 堵 口 最 有 名 的 是 匆 子 
堵 口 , 汉 武 帝 亲 率 群 臣 参加 施工 。 其 次 是 建始 四 年 (公元 
W2NAR AM RAMS, ME 4 BE 32 县 。 次 年 河 堤 使 者 
王 延 世 用 立 墙 法 堵 口 ,以 竹 笼 装 石 合龙 成 功 ,堤防 已 出 现 
了 石 堤 ,主要 在 今 河南 北部 。 到 西汉 末年 ,政治 混乱 ,长 期 
决 游 失修, 黄河 注 灯 混流 ， 到 王莽 始 建国 三 年 (公元 11》 
又 大 决 魏 郡 ( 今 河北 南部 ), 形 成 了 第 二 次 大 改道 。 直 至 东 
汉王 景 治 河 , 才 修 堤 千 余 里 ,固定 了 新 道 。 

另 一 特点 是 维持 多 道 分 流 。 当 时 黄河 由 今 
郑州 北 , 向 东北 分 流 为 济 水 , RA ABI 
SWRA ARE RMR. AMF ROA, 
相继 有 思 子 河 , 屯 氏 河 \ 鸣 铁 河 等 决口 分 流 ， 其 
余 还 有 不 少 一 二 年 的 决口 分 流 ， 直 至 西汉 末 东 
汉 初 的 大 片 漫 流 。 

重要 河 工 在 今 河南 北部 有 挑 流 石 激 《〈 挑 水 
ID, EAE GES URI Me RE 
取 直 。 

在 救灾 措施 方面 ,建始 四 年 大 决 , 流 32 县 、 
15 万 顷 农田 。 大 司 农 (地 位 相当 于 现代 部 长 ) 主 
持 救灾 , 调动 500 RY AS, E97 000 居民 到 高 
地 如 水 。 

治 河 方略 ”西汉 自 武 帝 以 后 ， 有 不 少 人 提 
出 治 河 方 策 ， 以 贯 让 治 河 三 策 最 著名 。 平 帝 时 
曾 召集 能 治 河 者 百 余 人 开会 讨论 ， 提 出 各 种 方 
案 。 如 昕 其 自然 漫 流 、 多 道 分 流 、 大 改道 、 设 游 洪 
区 、 复 融 故 道 等 。 大 司马 史 张 戎 指出 :黄河 一 石 
水 而 六 斗 泥 ， 建 议 春 夏 枯 水 时 集中 水 流 冲 刷 淤 
积 。 东 汉 初 也 有 不 少 争议 ,讨论 是 恢复 东北 故 
道 ,还 是 任 它 向 东南 泛滥 。 

农田 水 利 ” 以 上 中 游 较 多 。 先 秦 灌渠 以 今 
太原 市 南 汾 水 支流 晋 水 上 的 智 伯 渠 为 最 早 〈 参 
见 彩 图 插页 第 5 页 )。 公 元 前 453 EHRE. 
稍 后 有 引 漳 十 二 染 ， 济 水 当时 是 黄河 支流 。 更 
下 游 今 山东 境内 有 汶 水 、 济 水 等 灌区 。 

关中 灌渠 发 过 。 秦 修 郑 国 渠 ULA bR); 
汉 武 帝 时 (公元 前 140 一 前 87) 兴修 最 多 ,大 渠 如 引 泾 水 
的 白 公 渠 \ 引 渭水 的 成 国 渠 , 引 洛 水 的 龙 首 洒 等 。 这 些 灌 
渠 都 引 浑 水 灌溉 ,水 沙 并 用 。 武 帝 时 还 引 汾 水 最 下 游 及 附 
RAKE SH ARKH. 

上 游 多 屯田 水 利 ， 自 武帝 元 朔 四 年 (公元 前 125) 至 
太初 元 年 (公元 前 104), 在 今 山西 北部 、 内 蒙古 、 宁 夏至 
河西 走 遍 , 用 兵卒 60 万 人 以 上 成 边 屯 田 开发 水 利 。 宣 帝 
时 (公元 前 73 一 前 49) 推 广 到 刀 水 流域 。 

黄河 航道 及 引 黄 运 汪 《 左 传 》 鲁 信 公 十 三 年 公元 


利津 


今 地 名 


古 地 名 


前 647) 自 秦 都 比 ( 今 凤翔 南 ) 大 规模 运输 粮食 ,经 渭水 至 
黄河 入 汾 水 至 晋 都 绛 ( 今 翼 城 东 )。 后 此 ,至 战国 开 菏 水 \ 鸿 
沟 ,\ 泳 渠 以 至 西汉 开 滞 渠 ,构成 了 自 长 安 东 至 钱塘 江 的 东 
西 大 运河 西 民 ( 见 中 国运 河 史 )。 航 道中 黄河 三 门 峡 险 段 ， 
鸿 嘉 四 年 (公元 前 17) BARRE ARDY. RSA, 
开 阳 渠 通 洛 水 入 黄河 ,这 样 .两 汉 都 城 都 可 以 经 黄河 入 沪 
渠 , 经 泗水 ,处 为 及 江南 河道 通 向 钱 墙 江 流域 。 

治 黄 和 黄河 水 利 的 再 发 展 王 景 治 河 后 到 北宋 末年 
《公元 T0~1127), 在 这 期 间 有 900 多 年 ， 下 游 河道 大 致 
走 今 河道 之 北 ， 在 今 利津 县 境 入 渤海 ， 已 与 海河 水 系 分 
开 ( 图 2 )， 下 游 有 注 渠 和 济 水 分 支 。 到 北宋 庆历 八 年 
《1048) 决 向 北 流 , 经 过 了 80 年 的 摆动 过 湾 期 改 向 南 流 ， 
入 泗 夺 淮 。 

修 防 及 治 河 。 王 景 治 河 后 ， 至 三 国 末 近 200 年 中 有 
决 游记 载 八 九 次 。 后 此 300 多 年 中 ,黄河 流域 大 乱 ,下 游 
即 无 修 防 , 亦 无 决 溢 记 载 ( 仅 各 有 不 明确 的 记载 一 二 次 )。 
有 人 认为 是 王 景 的 成 绩 , 有 人 认为 是 因 上 游 村 被 较 好 ，, 注 
决 减少 等 ,这 时 下 游 居民 稀少 ,河道 多 分 支 , 通 连 湖泊 ,大 
水 记载 不 少 ,但 从 未 指 明 是 黄河 水 ， 可 能 由 于 坦 防 失修 ， 


洪涛 混合 ,不 易 分 辨 唐 代 修复 坦 防 ,隋唐 300 多 年 中 有 
二 十 几 次 决 洲 , 后 期 浙 多 。 五 代 时 平均 两 年 多 一 次 决 谥 ， 
修 防 也 不 少 。 
北宋 治 河 最 勤 。 北 宋 168 年 中 平均 一 二 年 一 次 决 洲 ， 
修 防 制度 严密 ,投入 大 量 人 力 物 力 。 对 河道 水 文 已 有 较 多 
认识 。 每 月 汛 水 都 有 专 名 。 沿 下 游 有 卉 工 险 段 几 十 、 近 百 
处 。 堵 口 , 修 坦 、 护 岸 等 工程 技术 已 有 总 结 提高 但 治水 方 
PARAM AEB, RADHA RT 
年 (1034) 河 决 济州 ( 治 今 浇 阳 ) 横 陀 场 ， 东 北 流 称 横 陀 河 
道 , 在 京东 故道 ( 王 景 河道 ) 之 北 。 庆 历 八 年 (1048) 决 澶 州 
(SAGARA BAR, 至 今天 津 东 入 海 , 称 为 北 流 ， 
后 人 指 为 第 三 次 大 改道 。 宋 人 第 一 次 挽 北 流 回 横 陀 失 败 。 
嘉 祝 五 年 (1060) 河 又 自 大 名 向 东 分 一 支 ， 称 二 股 河 或 东 
流 , 自 今天 津 境 入 海 ,以 后 主张 北 流 或 挽 河东 流 的 两 派 争 
论 激烈 。 曾 经 两 次 挽 河 回 东 流 ， 认 为 北 流 会 有 碍 北边 御 
辽 兵 的 边防 ,最 后 失败 还 是 自行 北 流 。 用 人 力 大 改 黄河 河 
道 , 这 是 新 的 尝试 。 
农田 水 利 东汉 只 维修 旧 渠 。 三 国 魏 曾 修 引 沁 水 的 
BAIR RE 5 a 1 ERE BH A I AEA 
在 今 内 蒙古 河套 一 带 开 屯 田 水 
AAP REREAD 
青铜 峡 西 岸 开 艾 山 渠 ， 灌 田 四 万 
ie ER ALAM AAA A 
™ SPIN, KEK SORIA KINA 
RRA TARR, F 
武功 县 修 六 门 堰 ,扩大 渭水 灌区 ， 
重 开 龙 首 泄 及 开 黄 河东 岸 灌渠 
等 。 
= % 隋唐 黄河 水 利 超过 秦汉 ， 形 
成 高 潮 。 隋 开 皇 二 年 (582) 于 今 风 
翔 北 引 杜 阳 水 波 田 数 千 项 。 后 数 


|, E one 


图 2 王 景 治 河 后 至 北宁 末年 的 黄河 下 游 图 


年 重修 沁 水 灌区 ， 开 利 民 渠 及 温 
HR. RÁM, BEKUTA 
至 河套 , 曾 大 兴 屯 田 水 利 。 后 期 内 
蒙古 引 黄 尚 有 延 化 , 咸 应 、 永 清 等 
渠 ,宁夏 亦 有 不 少 引 黄 大 渠 , 水 利 
和 农业 的 开发 至 宋代 成 为 西夏 建 
立 政权 的 经 济 基础 。 关 中 郑 白 渠 
在 唐 代 极 受 重视 ， 开 升 原 渠 引 油 
KF KA MER. X 
曾 引 洛 及 黄河 水 灌 韩 城 县 田 6000 
HS. REPRE AK BRAK HOKE AK 
利 远 过 前 代 ， 沁 水 在 河南 河田 至 
5 000 顷 , 汾 水 在 新 绛 有 13 000K 
的 大 灌区 。 

唐 代 后 期 已 大 规模 引 泳 渠 浑 
水 洪 灌 及 放淤 肥田 。 北 宋 黑 宁 中 
《1068 一 1077) 大 兴 水 利 ， 普 试行 
大 规模 放淤 , 黄 、 汗 是 最 重要 的 水 
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“HS 南 束 初 至 清 戌 丰 五 年 的 黄河 下 游 图 


源 ， 还 利用 过 晋 陕 一 带 山洪 淤 灌 。 但 北宋 的 北方 灌 泊 较 
隋唐 衰退 。 

航运 ”东西 大 运河 及 南北 大 运河 的 形成 及 改建 都 与 
黄河 有 关 , 并 以 它 为 主要 水 源 之 一 三 门 峡 河 段 因 航 运 需 
要 ,隋唐 曾 多 次 整治 。 唐 开元 29 年 (741) 曾 于 北岸 开间 
开元 新 河 ,试行 通航 ,但 不 甚 成 功 。 

治 黄 由 治水 发 展 到 水 沙 兼治 ”南宋 初 (1127) 至 清 咸 
丰 五 年 (1855)700 多 年 中 黄河 下 游 南侵 泗 、 瞧 、 涡 、 颖 等 
淮河 支流 ， 夺 淮 入 海 (图 3 )。 前 期 常 分 散漫 流 无 固定 分 
支 ,主流 亦 常 改 道 , 多 放任 不 治 , 或 仅 局 部 修整 。 至 后 期 
《 晚 明 以 后 ) 始 提出 以 河 治 河 “ 束 水 攻 沙 "。 变 治水 为 水 沙 
兼治 ,有 划时代 的 意义 。 

金 \ 元 局 部 修 防 ”南宋 建 炎 二 年 (1128) 据 滑 州 黄河 
防 金 兵 ,水 由 南北 清河 ( 泗 , 济 ) 入 海 。 后 南北 多 次 决 改 , 北 
流 注 断 ,只 剩 由 徐州 一 带 入 泗 、 入 淮 一 支 , 南 夺 淮 河 ,是 黄 
河 第 四 次 大 改道 。 金 代 百 余年 中 仅 三 四 十 年 有 局 部 修 防 。 
明 昌 五 年 (1194) 河 决 阳 武 , 清 人 胡 渭 指 为 第 四 次 大 改道 ， 
与 史实 不 符 。 金 亡 时 (1234) 蒙 古 兵 所 黄河 淹 进 入 开封 的 
宋 兵 ,水 流 至 杞 县 分 三 支 由 颖 、 涡 、 汪 等 河 入 淮 。 元 代 八 九 
十 年 间 修 治 以 防护 城 邑 为 主 ,下 游 河道 南北 摆动 , 南 至 今 
安徽 境 , 北 至 山东 西南 部 。 至 正 十 一 年 (1351) 贾 鲁 治 河 ， 
HAFRO GES WAH) BAER AIR ET 
不 及 十 年 , 仅 堵 口 技术 有 成 就 。 

明 清 束 水 攻 沙 国定 河道 明 弘 治 五 年 至 八 年 
《1492 一 1495) 黄 河 在 河南 金龙 口 和 黄 陵 岗 决口 ， 向 北 冲 
断 山东 张 秋 运 河 , 清 人 胡 渭 指 为 黄河 第 五 次 大 改道 ,但 不 
明显 。 墙 口 后 为 了 防止 北 决 串 毁 运 道 ,北岸 修 大 提防 御 ， 
南岸 开支 河 分 流 。 到 隆庆 \ 万 历时 ,徐州 以 上 两 岸 大 堤 已 
经 形成 。 浩 季 驯 治 河 主张 固定 河道 ,以 提 束 水 ,以 水 攻 沙 。 
他 的 后 任 则 主张 分 黄 导 淮 。 清 康 昭 时 新 辅 继承 发 展 潘 季 
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驯 的 治 河 方略 维持 了 几 十 年 的 
小 康 局 面 。 

清 代 重 视 治 黄 。 维 持 固定 河 
道 , 修 防 制度 完备 ,但 乾隆 以 后 河 
工 贪污 成 风 ， 平 均一 年 多 一 次 决 
游 ， 每 次 堵 口 往往 用 银 数 百 万 两 
至 一 二 千 万 两 。 直 到 咸丰 五 年 改 
道 入 大 清河 ,形成 现在 的 河道 。 

农田 水 利 元 明 曾 修 引 泾 及 
引 泥 灌渠 ,但 灌溉 面积 日 益 减少 。 
元 明 清 兴修 宁夏 水 利 ， 规模 较 大 
《 见 宁夏 古 灌区 )。 清 道光 以 后 民 
闻 兴 修 内 蒙古 河套 灌渠 〈 见 后 邦 
八大 娄 ), 复 兴 内 蒙古 水 利 。 

治 黄 新 方略 的 提出 ” 清 成 丰 
五 年 (1855) 至 民国 末 (1949)， 由 
于 近代 中 国 社会 的 大 变动 ， 西 方 
技术 全 面 引 入 ,开始 酝酿 治水 新 
局 面 ， 成 为 现代 大 发 展 的 前 奏 。 

水 灾 及 回 河 争议 ”咸丰 五 年 河 决 兰 阳 ( 今 兰考 ) 铜 瓦 
果 ， 北 至 山东 由 大 清河 入海 ， 一 般 称 为 黄河 第 六 次 大 改 
道 。 此 次 改道 后 , 先 在 鲁 西南 温 流 近 20 年 才 逐 渐 修成 提 
防 ,形成 河道 ,后 在 运河 以 东 大 清河 段 年 年 决口 。 山 东 主 
张 堵塞 决口 恢复 旧 道 。 更 多 的 人 认为 应 走 新 道 。 清 中 叶 
就 有 人 提出 过 改 走 新 道 利多 兽 少 。 这 一 争议 直至 光绪 十 
三 年 (1887) 河 决 郑州 , 南 流入 淮 , 次 年 墙 筑 后 , 才 人 告 结束 。 
民国 30 多 年 中 决 溢 100 余 次 。 至 1938 年 抗日 战争 时 掘 
郑州 花园 口 坦 ,黄河 又 南 流入 淮 ,造成 广大 灾区 , 1947 年 
始 堵 复 , 南 流 了 9 年 。 

治 河 新 方略 及 新 措施 ” 自 晚 清 酝酿 到 民国 初期 李 仪 
社 等 提出 治 黄 新 方略 ， 要 求 上 中 下 游 兼顾 ， 综 合 开发 利 
用 ， 治 沙 要 上 中 游 保持 水 土 等 。 实 施 时 要 采用 一 些 新 手 
自如 光绪 十 五 年 (1889) 即 开始 用 新 法 测 黄河 图 ,次 年 完 
成 河南 以 下 河 图 。 1919 年 在 陕 州 和 洛 口 设 水 文 站 ， 以 后 
又 进行 模型 试验 ,开展 科研 ,培育 人 才 等 。 

农田 水 利 采用 新 技术 ” 自 1931 年 起 李 仪 社 等 倡导 
复兴 关中 水 利 , 始 采用 现代 技术 修建 一 系列 灌渠 ( 见 关 中 
八 训 ), 山 东 河南 曾 在 黄河 上 建 虹 吸管 放淤。 
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《 姚 汉 源 ) 

Huanghe Shuili Weiyuanhul 
黄河 水 利 委员 会 (Huanghe River Commis- 
sion) 中 国 黄河 流域 水 资源 综合 规划 、 协 调 开发 、 
统一 调度 和 河道 管理 的 专职 机 构 , 属 水 利 部 的 派出 机 构 ， 
驻地 河南 省 郑州 市 。 

中 国 历代 都 有 负责 治 河 的 河 官 ， 但 都 是 在 黄河 下 游 


做 修 防 工作 ， 没 有 统一 的 治 河 机 构 。1933 年 成 立 黄河 水 
利 委员 会 ,“ 掌 握 黄河 干支 流 兴 利 防 患 事务 ", 李 仪 社 任 委 
员 长 。1947 年 改名 黄河 水 利 工程 总 局 ， 隶 属 中 华 民 国 水 
利 部 。194 ER. GS. RBAKARATELRSBR 
河水 利 委员 会 ， 王 化 云 任 主任 。1949 年 经 调整 后 改称 黄 
河水 利 委员 会 ,下 设 山东 和 河南 黄河 河 务 局 三门峡 水 利 
枢纽 管理 局 、 规 划 设计 院 、 黄 河中 游 治理 局 和 水 利 科 学 研 
究 所 、 引 黄 灌溉 试验 站 等 ,成 为 全 流域 的 水 利 机 构 。 委 员 
会 的 主要 任务 是 ，@@ 负 责 黄河 中 下 游 重点 枢纽 及 两 岸 提 
防 河道 的 管理 、 维 修 、 加 固 , 受 水 利 部 委托 负责 防洪 调度 
和 防汛 抢险 !@@ 编 制 黄河 流域 水 资源 综合 开发 利用 规划 
@@ 调 解 处 理 流域 内 省 与 省 和 各 部 门 之 间 的 水 利 矛 盾 ， 调 
配 下 游 引 黄 灌区 引水 量 ，@@ 负 责 黄河 中 游 水 土 流失 区 治 
理 ， 开 展 水 土 保持 工作 ; 回 负 责 水 质 监 测 工作 ， 对 水 污 
染 防 治 进行 监督 管理 ，@@ 代 水 利 部 管理 流域 内 中 央 直 属 
水 利 建 设 项 目 ， 并 代 部 审批 或 审查 流域 内 地 方 水 利 规划 
和 工程 设计 。 

1946 年 以 来 ,对 黄河 下 游 堤防 进行 了 三 次 全 面 的 加 
高 加 固 ,开辟 了 东平 湖北 金 堤 滞洪 区 ， 使 黄河 下 游 防洪 
体系 初 具 规模 ,兴建 了 干支 流水 库 , 开 巡 了 下 游 两 岸 引 黄 
灌区 ,治理 中 游 水 土 流 失 面积 10 万 km?。 同 时 ,对 全 流域 
进行 了 系统 的 水 文 观测 和 大 量 试 验 研究 及 勘测 设计 工 
作 ,先后 编制 了 黄河 流域 规划 、 黄 河中 游 多 沙 支流 治理 规 
划 、 黄 河 下 游 防洪 规划 和 黄河 口 整治 规划 等 。 会 刊 为 6 人 


民 黄 河 》。 出 版 物 还 有 《中 国 水 土 保持 》。 《起 广 和 ) 
Huang Hual Hai pingyuan hanlaojian zhonghe zhili 
黄 淮海 平原 旱 涝 碱 综合 治理 (comprehensive 
control of drought，waterlogging and salini- 
ty in Huang-Huai-Hai plain) 针对 中 国 黄 


河 、 淮 河和 海河 三 个 流域 内 广大 平原 存在 的 干旱 、 内 涝 及 
土壤 盐 碱 化 的 问题 及 其 成 因 , 所 采取 的 综合 治理 措施 ,在 
总 结 60 年 代 初期 黄 淮 海平 原 治水 改 土 经 验 教训 的 基础 
E, 经 过 20 多 年 的 科学 研究 和 生产 实践 ,逐步 形成 了 治 
理 旱 涝 灾 害 和 改良 低产 土壤 的 指导 思想 和 技术 体系 。 在 
东北 、 华 北 和 其 他 平原 地 区 ,由 于 上 述 灾害 也 不 同 程度 地 
存在 ,这 种 综合 治理 也 有 一 定 的 推广 意义 。 

早 游 碱 灾 害 并 存 的 条 件 。 黄 淮海 平原 面积 约 35 万 
km? HHS 3 亿 亩 ,包括 淮河 以 北 、 燕 山 以 南 , 东 至 海滨 ， 
BEAT AFL BEN E 100 m 以 下 的 平原 。 黄 淮 
海平 原 旱 涝 碱 灾害 形成 的 原因 有 自然 和 人 为 两 种 ,但 自 
然 条 件 起 主导 作用 。@D 由 于 该 平原 位 于 中 国 东部 季风 区 
域 ,多 年 平均 降水 量 从 北 到 南 ,变化 于 500 一 900mm 之 间 ， 
并 不 算 少 ,但 季节 分 布 极 不 均匀 ,夏季 6 一 8 月 雨量 占 全 年 
55~75% ,形成 春 旱 、 夏 涝 ， 秋 后 又 旱 和 旱 漠 交 错 的 农业 
气候 特点 。 降 雨 年 际 变化 很 大 。@ 地 势 低 平 ,但 中 小 地 形 
复杂 , 岗 、 坡 、 尘 起伏, 天然 排水 条 件 很 差 。@ 浅 层 地 下 水 
矿 化 度 较 高 ,一 般 在 1 一 3g/L 之 间 , 滨 海地 区 高 达 10 一 20 
g/L, EEEH 30g/L。@@ 深 层 地 下 水 矿 化 度 很 低 , 多 呈 微 


碱 性 。 土 壤 主要 发 育 在 黄河 冲积 层 上 ， 地 下 水 动态 对 土 
说 发 生 演变 有 显著 影响 , 遇 早 易 使 表土 积 盐 , 若 人 为 措施 
不 当 ， 如 进行 不 适当 的 大 水 漫灌 、 平 原 蓄 水 及 有 灌 无 排 
等 ,将 会 加 重 内 涝 或 导致 土壤 次 生 盐 碱 化 。 

综合 治理 的 必要 性 ” 黄 淮 海平 原 早 涝 碱 灾 害 并 F, 
而 且 互相 影响 。 气 候 干旱 造成 作物 缺 水 ,以 至 凋 歼 ,并 加 
剧 土壤 蒸发 ,促使 表土 积 盐 , 土 壤 盐 碱 化 又 会 增加 细胞 渗 
透 压 ,造成 作物 生理 干旱 , 即 旱 、 碱 交 相 为 害 , 影 响 作物 生 
长 ,夏秋 积 涝 往往 招致 秋 后 地 下 水 位 升 高 ,促使 春季 土壤 
返 盐 , 即 涝 碱 相 随 。1960 年 前 后 ,为 解除 旱 的 威胁 ,大 搞 
平原 蕾 水 ,大 规模 发 展 引 黄 灌溉 ， 但 忽视 了 排水 ;接着 连 
年 多 雨 ,结果 内 涝 成 灾 ， 盐 碱 化 恶性 发 展 。70 年 代 后 期 
至 80 年 代 初期 ,平原 北部 连年 少雨 , 涝 灾 很 少 出 现 ， 地 下 
水 位 普遍 下 降 , 盐 碱 地 面积 随 之 大 幅度 缩减 ,但 旱情 又 复 
严重 。 华 北 地 区 缺 水 严重 ， 局 部 地 区 次 生 盐 碱 化 威胁 加 
重 。 这 就 说 明 在 这 种 平原 地 区 ,单独 解决 旱 、 游 或 碱 的 问 
题 ,不 仅 难以 解决 其 中 一 种 灾害 ,还 有 可 能 引起 另 一 种 灾 
害 的 加 剧 。 因 此 ,对 早 涝 碱 问题 必须 全 面 考虑 ,统筹 兼 
顾 ,统一 规划 ,综合 治理 。 

综合 治理 的 目标 与 措施 ”治理 早 涝 碱 的 关键 在 于 控 
制 地 面 径 流 与 地 下 水 位 ,调节 土壤 水 盐 状况 ,创造 良好 的 
生态 环境 ,综合 治理 的 目的 在 于 发 展 农 业 生产 ,所 以 需要 
水 利 与 农林 、 牧 业 措施 密切 结合 , 既 改 良 又 利用 , 既 治标 
又 治本 。 同 时 ,要 适当 调整 作物 布局 ,改进 耕作 栽培 技 
术 ， 因 水 种 植 因 土 种 植 ,合理 利用 水 、 土 ,气候 及 生物 资 
源 ,以 取得 良好 的 治理 效果 ,改变 农业 低产 面貌 。 

治理 旱 涝 碱 应 注意 :统一 规划 ,分 区 治理 ,在 农业 、 
水 利和 旱 涝 碱 综合 治理 等 区 划 基 础 上 ,结合 流域 规划 、 地 
区 规划 ， 以 市 .县 为 单位 制定 综合 治理 规划 。 在 规划 中 ， 
要 确定 治理 的 分 区 和 分 期 ,在 不 同 分 区 和 各 个 时 期 中 ,再 
确定 治理 的 目标 与 具体 措施 、@@ 加 强 水 管理 ， 治 水 与 用 
水 并 重 , 灌 溉 与 排水 并 重 , 有 条 件 地 区 可 以 适当 营 水 、 匣 
泄 兼 施 。 黄 淮海 平原 水 源 并 不 丰富 ,需要 开源 节 流 , 推 广 
节 水 型 农业 。 引 黄 灌区 要 推广 井 汇 结合 灌溉 ， 地 表 水 地 
下 水 联合 运用 。@ 改 土 培 肥 , 防 止 土壤 盐 碱 化 。 同 时 ,有 
计划 地 开垦 利用 滨海 盐 碱 芳 地 。 

效果 和 展望 ”经 过 20 多 年 的 综合 治理 ,截至 1984 
年 ， 黄 淮海 平原 的 灌溉 面积 已 占 耕地 面积 的 60 % 以 上 ， 
易 涝 面积 约 有 70 多 得 到 初步 治理 ,盐碱地 面积 约 有 一 半 
得 到 改良 利用 。 这 个 长 期 多 灾 低 产地 区 ,从 1983 年 起 ,成 
为 每 年 向 国家 提供 100 亿 kg 以 上 商品 粮 的 产 区 。 黄 淮海 
平原 幅员 广大 ,条 件 各 异 ,综合 治理 旱 涝 碱 将 是 长 期 的 任 
务 。 今 后 需要 不 断 加 强 管理 ,巩固 已 有 的 治理 效果 ;同时 
继续 在 实践 中 总 结 经 验 ， 进 一 步 认识 和 掌握 早 涝 碱 发 生 
发 展 的 规律 和 预测 预报 的 方法 ， 不 断 采用 科学 技术 的 新 


成 果 , 使 综合 治理 工作 系统 化 ,现代 化 。 (HRM 
Huang Wenxi 
BUR (1909~ ) 中国 水 工 结 构 和 着 土工 
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程 专家 。1909 年 1 月 3 日 生 于 上 海 .1929 年 毕业 于 中 央 
大 学 士 木 系 。1934 年 留学 美国 1935 年 获 密 执 安 大 学 笠 学 
硕士 学 位 ,1937 年 获 科学 博士 学 位 回国 后 , 1937 一 1949 
年 先后 任 西安 东北 大 学 士 木 系 
教授 ;中 央 大 学 水 利 系 教授 、 系 
主任 ,水 利 讲座 ,同时 兼任 中 央 
水 利 实验 处 特约 研究 员 、 研 究 
员 、 土 工 试验 室 主任 等 职 。 他 
首先 在 中 国 高 等 院 校 中 开设 了 
土 力学 课程 ， 并 创建 土工 试验 
Z. 1949~1956 年 先后 任 南京 
大 学 、 南 京 工学 院 、 华 东 水 利 学 
院 教授 ， 并 兼任 南京 水 利 实验 
处 处 长 。1956 年 起 任 清华 大 学 水 利 系 教授 , 先后 兼任 水 
利 电力 部 水 利水 电 科 学 研究 院 副 院 长 ,顾问 ,南京 水 利 科 
学 研究 院 顾 问 等 职 。 他 在 学 校 与 工程 研究 机 关中 工作 了 
五 十 多 年 ,培养 了 大 批 水 利 工程 与 岩 土工 程 专门 人 才 。 黄 
文 照 是 中 国 科学 院 技术 科学 部 学 部 委员 ， 曾 任 中 国 水 利 
学 会 副 理事 长 .名 誉 理事 ,中 国 水 力 发 电工 程 学 会 副 理事 
长 ,中 国土 木工 程 学 会 荣誉 会 员 , 土 力学 及 基础 工程 学 会 
理事 长 ， 中 国力 学 学 会 名 誉 理事 。 他 还 担任 《水 利 学 报 》 
与 4 岩 土工 程 学 报 》 编 委 会 主任 《中 国 科学 》 与 《清华 大 学 
学 报 》 编 委 等 职 。 

黄 文 申 对 水 工 结构 和 岩 土 力学 的 研究 有 独特 的 成 
就 。1936 年 提出 拱 坝 分 析 格 李 法 ， 在 结构 方面 首先 应 用 
有 限 单元 原则 进行 拱 和 板 壳 结 构 的 数值 分 析 。 1942 一 
1957 年 创 议和 改进 地 基 沉 降 量 与 地 基 中 应 力 分 布 的 计 
A, 首先 提出 土 体 三 向 受 力 状态 等 因素 对 土 体 变形 的 影 
响 ; 1958 年 创 议 用 动力 三 轴 压 缩 试验 设备 进行 砂 土 液 化 
试验 ,从 而 阐明 了 影响 砂 士 液化 的 重要 因素 ,这 种 液化 试 
验 研究 新 方法 已 被 世界 各 国 广泛 采用 。1978 一 1987 年 建 
立 从 试验 资料 直接 确定 土 的 弹 塑 性 数学 模型 的 理论 和 方 
法 ,他 所 领导 的 研究 组 为 此 获得 1987 年 国家 自然 科学 
奖 。1988 年 又 创 议 把 饱和 土 当 作 水 和 土 骨架 构成 的 一 种 
特殊 复合 材料 ， 并 从 而 提出 了 计算 弹 塑 性 土 体 如 土 坝 与 
地 基 的 起 始 孔隙 压力 瞬时 变形 与 永久 变形 的 新 方法 。 

黄 文 照 还 参加 了 一 批 风 ,土石 坝 ,混凝土 坝 等 水 利水 
电工 程 及 厂房 地 基 方 面 的 咨询 研究 工作 ， 并 根据 中 国 的 
实际 情况 ,引进 和 推广 先进 技术 如 用 砂 并 和 预 压 方法 加 
固 软 土地 基 ; 用 反 滤 层 和 减 压 井 防止 渗透 破坏 ;用 补偿 基 
础 原理 建造 不 用 桩 基 的 水 阅 ， 用 就 地 浇筑 混凝土 防盗 墙 
阻塞 砂砾 地 基 的 渗 漏 等 ,对 促进 中 国 水 工 结构 的 设计 、 施 
工 、 防 护 和 加 固 技术 起 了 重要 作用 。 此 外 ， 他 还 积极 参与 
黄河 ,淮河 海河 、 大 西南 和 三 峡 等 国家 重大 工程 的 咨询 
工作 。 

黄 文 申 的 科学 技术 著作 散 见于 国内 外 多 种 专门 刊 
物 。 其 中 16 篇 已 收入 黄 文 辕 论 文选 集 《 水 工 建设 中 的 结 
构 力 学 与 岩 士 力学 问题 X1984)。 此 外 ,他 还 主编 了 《 土 的 
工程 性 质 》(1983) 一 书 。 CRE) 
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汇流 (runoff concentration) 产 流水 量 在 
某 一 范围 内 的 集中 过 程 .汇流 现象 决定 于 水 力学 规律 .地 
面 径流 决定 于 河道 与 坡 面 的 水 力学 规律 ， 已 有 较 成 熟 的 
计算 方法 ,如 洪水 演算 ;地 下 径流 与 壤 中 流 决定 于 渗流 力 
学 规律 ,也 较 成 熟 ,如 地 下 水 动力 学 。 但 对 一 个 流域 整体 
而 言 ， 由 于 各 种 边界 条 件 十 分 复杂 ,难以 综合 ,所 以 还 缺 
乏 有 物理 根据 的 汇流 理论 。 常 采用 的 方法 有 两 大 类 ,一 类 
是 对 流域 汇流 现象 作 简 化 概括 ,用 物理 方法 作出 计算 ,等 


” 流 时 线 可 为 代表 ， 另 一 类 是 用 系统 分 析 解 决 问题 ， 性 质 


属于 统计 方法 ,单位 线 可 为 代表 。 

地 面 、 地 下 径流 的 汇流 速度 相差 很 大 。 地 面 径流 的 
流速 以 几米 每 秒 计 ,地 下 径流 则 以 几米 每 天 计 。 因 此 , 流 
域 出 口 流量 中 地 面 与 地 下 的 径流 比例 对 流量 过 程 的 特性 
起 着 决定 性 的 作用 。 当 雨 强大 时 ,地 面 径 流 的 比例 大 时 ， 
流域 汇流 就 快 ,流量 过 程 猛 涨 猛 落 , 形 成 洪水 。 而 当 雨 小 
或 无 雨 时 ,地 下 径流 的 比例 大 ,流域 汇流 就 慢 ， 流 量 过 程 
十 分 平稳 ,形成 枯 水 。 各 个 流域 的 气候 、 地 质 等 条 件 相差 
很 大 ,因此 径流 比例 的 差别 也 很 大 ,表现 在 流量 过 程 线 
上 ,差异 十 分 明显 ,成 为 河流 的 重要 水 文 特征 之 一 。 

CATR) 
Huitong He 
会 通 河 (Huitong Canal) ”沟通 泗水 和 卫 河 
的 运河 。 北 至 临 清 接 卫 河 , 南 至 济宁 以 南 接 泗水 黄河 ,是 
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明代 会 通 河 


京杭 运河 中 地 势 较 高 的 一 段 。 元 代 至 元 十 三 年 至 二 十 六 
年 (1276 一 1289) 开 成 ,明代 永乐 九 年 (1411) 重 开 。 会 通 河 
以 汶 \ 泗 二 河 为 源 ,但 枯 水 季节 水 量 不 足 ， 要 依靠 汇集 沿 
途 泉 水 济 运 ， 明 代 统 计 的 泉源 有 三 四 百 处 。 汶 水 的 水 量 
最 多 , 先 由 埋 城 坝 分 引 经 沈 河 至 济宁 ,后 主要 由 戴 村 坝 引 
水 至 南 旺 向 运河 两 个 方向 分 水 。 另 在 兖州 城 东 筑 金 口 坝 ， 
吝 泗 水 西 引 合 油水 至 济宁 入 运河 。 为 调节 各 季节 水 量 的 
不 平衡 ,利用 运河 沿岸 的 湖泊 洼地 请 蓄 , 称 为 水 柜 , 其 中 主 
BA, 安 山 湖 ,蜀山 湖 、 马 踏 湖 、 南 旺 湖 、 马 肠 湖 、 独 山 湖 、 
昭 阳 湖 和 南阳 湖 等 ( 见 图 )。 为 节制 用 水 和 保持 航行 水 深 ， 
MEREN, TRA 30 余 座 ， 明 清 有 40 余 座 ， 所 以 
会 通 河 又 有 “ 疗 洁 "之 名 。 闻 旁 一 般 修 有 月 河 ， 河 上 根据 
需要 还 建 有 拦 河 坝 \ 滚 水 坝 。 运 河 旁 还 有 引水 闲 、 泄 水 闸 
多 处 清末 , 清 运 逐渐 废弃 ,只 有 济宁 以 南湖 区 尚 可 通航 。 
Cit g) 

hunningtu blaoceng pohual chuli 
混凝土 表层 破坏 处 理 (treatment of concrete 
surface defect) 。 混凝土 建筑 物 由 于 设计 、 施 工 和 
管理 运行 等 方面 的 原因 ， 如 受 空 蚀 、 磨 蚀 \ 冲 刷 、 冻 融 \ 水 
化 学 侵蚀 或 机 械 撞击 等 因素 作用 而 导致 表层 破坏 的 处 理 
措施 。 

破坏 现象 ”由 于 不 同 部 位 的 表层 与 外 界 接触 的 条 件 
不 一 样 ， 因 而 破坏 原因 和 现象 也 不 同 。 过 水 面 常见 的 破 
坏 现 象 是 出 现 麻 面 \ 骨 料 乃 至 钢筋 外 露 、 琉 松 脱 壳 和 出 现 
沟 坑 等 ， 水 位 变化 区 及 与 水 经 常 接触 的 部 位 常见 的 破坏 
现象 是 疏松 脱 壳 或 成 块 脱落 ! 非 过 水 面 常见 的 破坏 现象 
是 裂缝 和 成 块 脱落 等 。 

处 理 措 施 ”首先 是 针对 表层 混凝土 破坏 的 原因 ， 采 
取 处 理 措施 ,如 破坏 是 因为 水 流 边 界 条 件 不 好 ,应 主要 采 
取 改 善 水 流 边 界 条 件 的 措施 ， 破 坏 是 因为 闸门 运行 方式 
不 合理 ,应 主要 采取 改善 运行 方式 的 措施 ;破坏 是 由 撞击 
引起 ,应 采取 避免 接 击 的 措施 。 

对 已 破坏 部 位 进行 修补 的 主要 方法 如 下 。@ 基 面 处 
理 ,根据 破坏 现象 和 修补 方法 的 不 同 ， 可 分 别 采 用 此 毛 、 
溺 槽 ,清除 已 破坏 混凝土 等 办 法 。 清 除 已 破坏 混凝土 时 ， 
又 可 根据 破坏 程度 和 部 位 ,分 别 选用 人 工 羡 除 .人 工 结合 
ER DLR SD LPR HEAL A LIT RR 
或 机 械 切割 汕 除 的 方法 。@@ 修 补 方法 ， 除 裂缝 可 采取 表 
面 涂抹 或 粘 补 、 间 槽 庶 补 或 表面 喷 浆 等 修补 方法 外 ( 见 水 
工 建 筑 物 裂 钱 处 理 ), 其 他 破坏 现象 的 修补 方法 一 般 均 需 
清除 已 破坏 混凝土 ,再 用 混凝土 或 其 他 材料 回填 整 平 。 修 
补 的 具体 方法 是 : 当 修补 面积 较 大 , 深度 大 于 20cm 时 ,可 
采用 普通 混凝土 (包括 脱 胀 混凝土 和 干 硬性 混凝土 ) 喷 混 
凝 土 \ 压 浆 混 凝 土 或 真空 作业 混凝土 回填 ; 深度 在 5~ 
20cm, 可 采用 喷 混 凝 土 或 普通 混凝土 回填 深度 在 5~10 
cm 时 ,可 采用 普通 砂浆 或 喷 浆 ( 素 浆 或 挂 网 ) 填 补 ;深度 在 
5cm 以 下 时 ,可 采用 预 缩 砂 浆 、 干 硬性 砂浆 、 环 氧 砂浆 或 时 
浆 填 补 。 当 修补 面积 较 小 , 深度 大 于 19cm 时 ,可 用 普通 
混凝土 .聚合 物 混凝土 或 环 氧 混凝土 回填 ; 深度 小 于 10 


cm 时 ,可 用 预 缩 砂浆 或 环 气 砂 浆 填补 深度 在 5mm 左 右 
的 低 目 小 缺陷 ， 也 可 用 环 氧 石英 高 填补 。 对 修补 面积 不 
大 并 有 特定 要 求 的 部 位 ， 可 采用 钢板 衬 护 或 其 他 材料 锐 
补 的 方法 。 CHAK JED 


hunningtu duanlie 

混凝土 断裂 (fracture of concrete) møt 
MAATAAMURARRER ORT. aL Fie 
工期 温度 控制 不 当 或 其 他 原因 ， 会 出 现 微细 裂缝 。 在 工 
作 期 间 ,由 于 荷载 和 温度 变化 等 因素 ,这 些微 细 裂 颖 会 发 
展 ， 部 分 连通 ,合并 成 一 条 或 多 条 宏观 裂缝 并 逐步 扩展 ， 
最 终 可 能 导致 结构 破坏 。 传 统 的 强度 计算 方法 没有 考虑 
裂缝 对 结构 强度 的 影响 。 从 20 世 纪 60 年 代 开 始 ,混凝土 
断裂 的 研究 就 引起 了 人 们 的 重视 ,提出 了 不 同 的 分 析 方 
法 和 分 析 模型 。 

MRA 研究 材料 和 工程 结构 中 裂缝 产生 及 
扩展 规律 的 学 科 称 断裂 力学 。 由 于 断裂 力学 在 金属 材料 
中 得 到 广泛 应 用 ,从 1961 年 开始 ,美国 人 M. F. 卡 普兰 及 
其 他 学 者 将 线 弹性 断裂 力学 方法 应 用 于 混凝土 ， 采 用 应 
力 强度 因子 和 能 量 释放 率 作为 判断 裂缝 是 否 失 稳 扩 展 的 
断裂 参量 ， 在 混凝土 (包括 钢筋 混凝土 ) 断 裂 的 研究 上 取 
得 了 成 果 。 但 是 ， 对 断裂 力学 能 否 用 于 混凝土 还 存在 着 
争论 ,主要 是 断裂 韧 度 ( 应 力 强度 因子 和 能 量 释放 率 的 临 
FID 存在 尺寸 效应 ， 理 论 上 没有 正确 反映 裂缝 尖端 附 
近 的 物理 力学 状况 等 。 

ÈREN ”1976 年 瑞典 学 者 A. 希 勒 伯 格 提出 虚 
裂缝 模型 。 这 一 模型 认为 混凝土 结构 中 宏观 裂 终 尖端 附 
近 存 在 着 损伤 区 ( 微 裂缝 区 ), 裂缝 尖端 应 力 不 是 无 限 大 。 
当 裂 颖 尖端 的 拉 应 力 达到 材料 的 抗 拉 强 度 后 。 有 形成 损伤 
区 ,在 损伤 区 内 的 材料 并 不 完全 断 开 ,因而 仍 能 承受 一 定 
的 拉 应 力 ， 拉 应 力 的 数值 将 随 损伤 区 宽度 方向 变形 的 增 
加 而 减 小 ,这 一 现象 称 应 变 软 化 ,损伤 区 的 长 度 称 为 虚 列 
链 。 消 耗 于 完全 张 开 的 单位 裂缝 面 的 能 量 称 为 断裂 能 。 材 
料 的 特性 可 由 抗 拉 强度 、 弹 性 模 量 及 断裂 能 所 决定 。 利 
用 这 一 分 析 模型 和 有 限 元 方法 结合 可 以 分 析 裂 颖 的 形成 
和 发 展 。 但 是 ,无 法 求 出 基于 这 一 模型 的 解析 解 ,对 于 二 
向 或 三 向 应 力 状态 下 ， 应 变 软 化 阶段 的 应 力 应 变 关系 沿 
需 进行 实验 研究 。 

损伤 力学 方法 物体 内 微 缺 陷 或 微 裂纹 的 存在 及 发 
展 导致 材料 力学 性 能 变化 的 现象 称 为 损伤 。 将 损伤 的 力 
学 效应 通过 “损伤 变量 "引入 连续 介质 力学 ， 形 成 了 损伤 
力学 的 理论 和 方法 ,可 用 来 描述 受 损伤 材料 的 力学 行为 。 
1958 46, JI. M. 卡 恰 诺 夫 在 研究 蠕 变 断 裂 时 ， 首先 提出 
了 损伤 力学 的 基本 概念 和 方法 。 70 年 代 后 期 ,由 于 原子 
能 工业 和 航天 技术 方面 遇 到 的 新 问题 ， 损 伤 问题 的 研究 
开始 受到 重视 并 逐渐 发 展 。 在 一 维 问题 中 。 设 损伤 变量 
D=(A 一 有 D/A。 式 中 A 为 体积 元 的 面积 ;A 为 体积 元 产生 
损伤 后 的 有 效 承载 面积 。D 一 0, 对 应 无 损 状态 ;D1, 对 
应 于 完全 损伤 ; 0<D<1, 对 应 不 同 的 受 损 状态 。 设 5 为 
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混 
有 效应 力 ( 有 效 承载 面积 上 的 应 力 ), 则 由 平衡 条 件 可 得 : 


p> 
Ah #=P/A 为 名 义 应 力 。 D 则 可 由 拉 伸 试验 全 过 程 ( 包 
括 应 变 软化 阶段 中 印 载 时 的 弹性 模 量 确定 。 随 着 荷载 
的 增加 ,损伤 在 发 展 ， 损 伤 变量 也 随 之 变化 。 在 各 向 同 
性 损伤 情况 ， 损 伤 变量 是 一 标量 :在 各 向 异性 损伤 情况 ， 
损伤 变量 是 一 张 量 。 从 一 维 损伤 的 研究 可 推广 到 二 维 或 
三 维 损伤 问题 。 选 择 恰当 的 损伤 变量 ,建立 符合 实际 现 
象 的 损伤 演变 方程 ， 通 过 有 效应 力 的 概念 可 建立 受 损 材 
料 的 本 构 方程 ( 见 材料 的 力学 本 构 关系 )， 进 而 可 求 出 结 
构 受 力 后 的 应 力 和 应 变 以 及 损伤 区 域 ， 根 据 一 定 的 损伤 
判 据 , 可 以 分 析 结构 中 损伤 区 域 的 形成 和 发 展 。 
参考 书目 人 

F.H. Wittmann, ed., Fracture Mechanics of Concrete, 
Elsevier Science Publishers, Amsterdam Netherlands,1983. 

L. M. Kachanov, Introduction to Continum Damage M e- 
chanics, Martinus Nijhoff Publishers, Dordrecht, Nether- 
lands ,1986. 
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hunningtu fangshenglang 
混凝土 防 滩 墙 (concrete diaphragm wall) 
在 松散 透水 地 基 中 连续 造 孔 ,以 泥浆 固 壁 , 往 孔 内 灌注 混 
凝 土 而 建成 的 墙 形 防 渗 建筑 物 。 它 是 对 闻 坝 等 水 工 建筑 
物 在 松散 透水 地 基 中 进行 垂直 防 渗 处 理 的 主要 措施 之 一 
(图 1 )。 防 渗 墙 按 分 眉 建 造 ， 一 个 贺 孔 或 梢 孔 浇筑 混 厂 
土 后 构成 一 个 墙 段 ， 许 多 墙 段 连 成 一 整 道 墙 。 墙 的 顶部 


图 1 混凝土 防 渗 墙 在 阅 规章 面 中 的 典型 位 置 
a HAR bvHLR “ ERIM 
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SAS kE, AD A E E 
嵌入 基 岩 或 相对 不 透水 地 层 中 一 定 深度 ， 即 可 截断 或 减 
少 地 基 中 的 渗透 水 流 ， 对 保证 地 基 的 渗透 稳定 和 闲 坝 安 
全 ， 充 分 发 挥 水 库 效益 有 重要 作用 。 它 也 可 作为 土石 坝 
RADEON, 还 可 用 以 加 固 渗 漏 严 重 的 土石 坝 。 加 放 
钢 解 的 混 友 土 防 渗 墙 在 工业 及 民用 建筑 工程 中 可 作为 地 
下 建筑 物 的 基础 、 隔 墙 和 边 墙 ,也 称 地 下 连续 墙 。 

20 世纪 50 年 代 ,混凝土 防 淆 墙 的 施工 技术 与 工艺 起 
源 于 意大利 ,一 些 国家 相继 采用 。 中 国 于 1958 年 开始 研 
帘 出 一 整套 混凝土 防 渗 墙 施工 技术 与 工艺 。 截 至 1986 年 
底 , 中 国 在 水 利 工程 中 已 建成 75 道 混凝土 防 渗 墙 ， 总 截 
水 面积 约 50 万 m" 最 大 墙 深 74. 4m, 最 大 墙 厚 1.3m。 在 
各 类 复杂 地 层 中 ,如 纯 砂 层 、 淤 泥 层 、 密 集 孤 石 层 ` 水 下 抛 
填 未 经 压 实 的 砂砾 石 层 , 均 成 功 地 建成 了 混凝土 防 渗 墙 。 

类 型 ， 按 墙 的 水 平 截面 的 形状 可 分 为 四 种 (图 2)。O 


图 8 混凝土 防 渗 墙 的 水 平 截面 形式 
a MERE b 墙 板 型 ce 混合 社 柱 型 d 墙 板 桩 柱 混合 型 
d 钻头 直径 d AAWE lsin ls 单 段 墙 板 长 度 
l ERKE 
MERAL) Be MES ARTI, 60 年 代 以 
来 已 很 少 采 用 ，@@ 墙 板 型 ( 槽 孔 型 )， 相 邻 两 块 墙 板 套 接 
厚度 与 中 间 墙 厚 相 同 , 适用 于 深度 小 于 60m 的 墙 ，@ 混 
合 桩 柱 型 ( 贺 孔 与 双 反 弧 形 孔 混 合 型 )，@ 墙 板 桩 柱 混合 
型 ( 模 形 孔 与 双 反 弧 形 孔 混 合 型 )。 后 两 种 墙 型 先行 建造 
的 贺 形 术 柱 或 墙 板 可 起 导向 作用 。 较 易于 保证 连接 处 厚 
度 达 到 中 间 处 墙 厚 , 适用 于 深度 大 于 60m 的 墙 。 加 拿 大 
马 尼 克 三 级 坝 的 深度 达 131m 的 混凝土 防 渗 墙 就 是 混合 
桩 柱 型 墙 ,是 世界 深度 最 大 的 混凝土 防 渗 墙 。 
设计 ”依据 地 基 的 工程 地 质 与 水 文 条 件 ， 结 合 闸 坝 
结构 的 要 求 , 确 定 墙 轴线 位 置 ,选用 墙 体 材料 ， 初 步 选 定 
墙 厚 ; 然 后 进行 活 流 及 结构 应 力 计算 ,确定 墙 底 嵌 入 基 涯 


或 相对 不 透水 层 的 深度 及 墙 体 材料 物理 力学 指标 ， 最 终 
确定 墙 厚 和 墙 体 与 防 渗 体 连接 的 细部 设计 。 重 要 工程 还 
要 在 墙 内 埋设 监测 仪器 ， 随 时 了 解 墙 的 运行 情况 。 防 渗 
效率 常用 两 种 方法 估算 ，@ 建 墙 后 渗流 量 减少 值 与 同 水 
头 下 无 墙 时 渗流 量 的 百分比 值 ，@ 渗 流通 过 防 渗 墙 后 的 
水 头 损失 与 全 水 头 的 百分比 值 。 质 量 优良 的 防 淆 墙 的 防 
渗 效率 用 上 述 两 种 方法 估算 结果 分 别 可 达 95% 5 0%, 
常用 的 墙 体 材料 有 素 混凝土 . 掺 大 量 粘土 的 塑性 混凝土 、 
粉 煤 灰 混凝土 等 。 

施工 ”主要 程序 为 : 造 孔 \ 清 孔 换 浆 、 终 孔 与 清 孔 验 
收 、 说 筑 泥 浆 下 混凝土 全 墙 质量 检查 与 验收 、 处 理 与 坝 
内 防 活体 的 连接 。 造 孔 使 用 冲击 式 \ 回 转 式 \ 钻 铣 式 钻机 
或 液压 抓 斗 、 刊 斗 等 。 造 孔 作业 累计 耗 用 工时 约 占 防 渗 
墙 总 工期 的 60% 以 上 , 因此 造 孔 机 械 的 选 型 是 缩短 防 渗 
墙 总 工期 的 关键 之 一 。 同 时 选用 隧洞 土 或 优质 粘土 制 成 
泥浆 用 以 固 辟 ,悬浮 和 携带 岩 局、 冷却 和 词 滑 钻头 。 泥 效 
的 质量 也 直接 影响 造 孔 的 进度 、 质 量 与 安全 。 清 孔 换 桨 
是 将 孔 内 含有 大 量 砂粒 与 兰 屑 的 泥浆 更 换 成 质量 合格 的 
泥浆 ， 还 要 把 孔 两 端 已 浇 混凝土 表面 附着 的 岩 悄 和 泥 皮 
刷洗 干净 ， 以 保证 墙 体 混凝土 相 邻 两 墙 段 的 竖 直 接 缝 、 
墙 底 与 基 岩 接触 带 的 质量 。 清 孔 换 浆 常用 的 机 具有 压缩 
空气 吸 泥 器 、 砂 石 汞 钢丝 刷子 钻头 等 。 

防 涂 墙 混凝土 一 般 具 有 适当 的 强度 、 较 高 的 抗 渗 标 
号 、 较 低 的 弹性 模 量 混凝土 拌和 料 也 要 有 良好 的 和 
易 性 与 较 高 的 夫 落 度 。 采 用 直 升 导管 法 在 泥浆 内 涪 筑 混 
北 土 能 有 效 地 将 泥浆 与 混凝土 隔 开 。 在 土 坝 坝 体内 浇筑 
防 渗 墙 混凝土 要 控制 孔 内 混凝土 面 的 上 升 速度 ， 以 防止 
坝 体 开裂 。 不 论 采 用 何 种 墙 型 ， 相 邻 墙 段 之 间或 柱 柱 之 
间 的 连接 工艺 是 防 渗 墙 施工 技术 中 的 难点 。 工 程 实践 证 
明 , 接 颖 质量 不 良 常会 成 为 坝 基 中 的 隐患 。 因 此 , 防 渗 墙 
施工 中 要 严格 保证 质量 。 

参考 书目 


陶 景 良 著 :< 混凝土 防 渗 墙 施工 ,水 利 电力 出 版 社 ， 北京。 
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混凝土 建筑 物 温度 观测 (temperature measu- 
Tement in concrete structure) 将 专用 的 温度 
传感器 埋设 在 混凝土 建筑 物 内 部 对 建筑 物 的 温度 状态 所 
进行 的 测量 。 混 凝 土 的 温度 变化 很 大 ， 常 常 因为 温度 变 
形 受 到 边界 或 内 部 约束 产生 温度 应 力 从 而 导致 裂缝 ， 破 
坏 建筑 物 的 整体 性 ， 影 响 建 筑 物 的 寿命 和 安全 。 由 于 温 
度 变 形 在 各 种 因素 引起 的 建筑 物 总 变形 中 所 占 比重 较 
大 ， 在 评估 建筑 物 安全 程度 时 需要 加 以 定量 研究 .为 此 ， 
在 施工 期 和 运行 期 都 需要 进行 温度 观测 ， 以 便 施工 温度 
控制 和 建筑 物 安全 运行 。 

1903 年 ,美国 在 布 思 顿 重力 坝 上 进行 了 温度 观测 。 
30 年 代 随 着 大 型 混凝土 坝 的 兴建 , 温度 观测 普遍 开展 。 
60 年 代 以 来 , 温度 观测 仪器 有 了 较 大 改进 ， 逐步 实现 了 


自动 化 。 中 国 的 温度 观测 开始 于 50 年 代 ， 先 后 在 古田 、 
新 安江 、 丹 江口 等 混凝土 坝 上 都 埋设 了 不 少 温度 计 , 积 累 
了 不 少 观 测 资料 。 80 年 代 中 期 ,中 国 自行 研制 的 自动 化 
测量 系统 已 经 在 湖南 省 东江 水 电站 的 拱 坝 上 应 用 。 

混 爱 土建 筑 物 测 温 仪 器 ”混凝土 温度 观测 使 用 的 仪 
器 有 电阻 式 温度 计 \ 热 电阻 等 温度 传感器 中 国 普遍 使 用 
铜 和 电阻 温 度 计 。 这 种 仪器 由 热电 阻 线圈 、 密 封 外 壳 和 引 
出 电缆 构成 《图 1)。 其 他 差 动 电阻 式 仪器 也 可 用 于 兼 测 
温度 。 


AA 密封 外 这 ELE 
Bl Meee it 
铜 电阻 温度 计 的 电阻 值 和 温度 成 线性 关系 ， 测 量 电 
阻 值 后 即 可 用 下 式 算 出 混凝土 温度 ， 
T=a(R,—R;) 


式 中 了 为 混凝土 温度 (C); a 为 仪器 的 温度 常数 ; R, 为 
仪器 的 实测 电阻 值 (9) ; Ro 为 仪器 的 计算 零度 电阻 (0)。 
铜 电阻 温度 计 的 电阻 值 用 电阻 比 电 桥 测量 或 者 用 ZJ 
型 电阻 比 检测 仪 测量 ,后 者 可 以 直接 用 数字 显示 读数 。 
混凝土 建筑 物 测 温 点 
布置 ”混凝土 建筑 物 的 温 
度 观测 根据 结构 形式 和 施 
工 运行 需要 布置 测 点 ， 其 
方法 如 下 。@ 重 力 坝 测 点 
布置 在 重力 坝 的 溢 流 坝 
段 和 非 溢 流 坝 段 至 少 各 选 
择 一 个 坝 段 作为 典型 观测 
坝 段 。 在 这 些 坝 段 上 选 定 
垂直 坝 轴线 的 断面 作为 观测 断面 ， 在 观测 断面 上 沿 高 程 
每 8 一 15 m 布 置 一 排 温度 测 点 , 每 排 3 一 5 点 ,至 少 布置 
三 排 , 构成 测 温 网 格 (图 2)。@ 拱 坝 测 点 布置 ,一般 在 拱 
冠 . 拱 户 等 处 至 少 选择 1~2 个 悬 次 梁 断 面 作 为 典型 观测 
断面 ,在 观测 断面 上 沿 水 平 布置 3 一 5 点 , 沿 高 程 布置 3 一 
5 排 。 在 不 同 高 程 选 择 水 平 拱 圈 截 面 , 在 水 平 拱 轿 截 面 上 
的 拱 冠 和 拱 肩 布置 测 点 ,每 一 部 位 测 点 不 少 于 3 个 (图 


b 
E3 摧 堆 温度 测 点 布置 示意 图 
a 模 向 观测 断面 b 水 平 观测 断面 


图 2 重力 坝 温度 测 点 
布置 示意 图 
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3)。 混 凝 土 支 壤 坝 及 各 种 类 型 的 砌 石 坝 可 参照 上 述 两 种 
坝 型 布置 温度 测 点 。 CT) 


hunningtu rubian 
混凝土 蠕 变 (creep of concrete) ”混凝土 在 
常 应 力作 用 下 应 变 随时 间 缓 慢 增长 的 现象 ,试验 发 现 , 混 
凝 土 的 蠕 变 变形 可 能 达到 弹性 变形 的 1~2 倍 ， 其 至 更 
大 。 因 此 按 弹性 状态 计算 得 到 的 混凝土 结构 的 应 力 和 变 
形 只 代表 荷载 开始 作用 的 情况 ， 为 了 了 解 结构 在 整个 工 
作 时 期 的 应 力 和 变形 。 必 须 考虑 材料 的 时 变性 能 。 研 究 
混凝土 的 蠕 变 和 有 关 的 计算 理论 ， 对 于 安全 而 经 济 地 设 
计 水 工 混凝土 结构 和 钢筋 混凝土 结构 ,具有 重要 的 意义 。 

特点 普通 混凝土 由 水 记 、 骨 料 和 水 三 者 所 制 成 它 
们 混合 后 ,其 中 水 与 水 泥 化 合 ,形成 "水泥 石 "。 水 泥 石 的 
组 成 ， 包 括 结晶 体 和 凝 胶体 两 部 分 。 凝 胶体 受 力 后 具有 
粘 洲 流动 的 性 质 ， 是 混凝土 里 变 的 主要 原因 。 混 凝 土 里 
变 , 除 了 随 单位 体积 内 水 泥 用 量 的 增加 而 增 大 外 ,还 与 原 
料 性 质 ,养护 条 件 和 工作 状态 等 有 显著 关系 。 因 此 ,对 于 
重要 的 水 利 工程 需要 根据 实际 情况 进行 混凝土 蠕 变 试 
验 , 了 解 材料 蠕 变 的 特点 。 

混凝土 与 其 他 材料 的 最 大 区 别 在 于 它 的 力学 性 质 
《包括 蠕 变性 质 在 内 ) 与 材料 的 龄 期 有 关 。 当 混凝土 的 龄 
期 较 小 时 ,材料 受 力 后 , 蠕 变 发 展 得 很 快 。 只 有 当 它 的 龄 
期 相当 大 时 (例如 一 年 以 上 )， 才 可 以 近似 地 认为 蠕 变 与 
齿 期 无 关 。 因 此 ,在 建立 混凝土 的 蠕 变 理论 时 ， 应 该 考虑 
材料 龄 期 的 影响 。 

RE 在 水 利 工程 中 ,一般 采 用 线性 蠕 变 理论 来 估 
计 混 凝 土 蠕 变 对 结构 应 力 和 变形 的 影响 。 通 常 将 单位 应 
力作 用 下 的 总 应 变 3t,") 表 示 成 ， 

1 
dea Felt) 


式 中 Br) 为 与 加 载 龄 期 * 对 应 的 瞬时 弹性 模 量 ; CCE, +) 
为 蠕 变 度 , 即 龄 期 * 作用 单位 应 力 引起 的 时 刻 上 的 蠕 变 。 
在 中 国 水 工 混凝土 结构 的 蠕 变 分 析 中 ， 对 瞬时 弹性 
模 量 和 里 变 度 常 采取 下 述 简单 的 表达 式 ， 
了 CT) 一 Eo(1 一 ee7) 


Ch r= (Ct -ee 


RPS BB. FC, Ayr 等 均 由 试验 决定 。 

为 了 将 常 应 力 下 混凝土 的 蠕 变 规律 推广 到 变 应 力 情 
况 ， 主 要 有 两 种 方法 一 一 稚 加 法 和 徐 变速 率 法 。 由 得 加 
法 导出 的 蠕 变 规律 是 水 工 中 常用 的 混凝土 弹性 蠕 变 理论 
的 基础 。 以 徐 变速 率 法 导出 的 蠕 变 规律 为 基础 的 混凝土 
蠕 变 计算 方法 称 为 老化 理论 。 

效应 ”在 大 体积 水 工 混凝土 结构 中 ,考虑 蠕 变 将 使 
因 温 度 变化 和 材料 干 缩 等 因素 引起 的 应 力 比 按 弹性 状态 
计算 得 到 的 应 力 显著 减 小 :在 钢筋 混凝土 结构 中 ,混凝土 
里 变 将 引起 构件 应 力 的 重 分 布 ,混凝土 中 应 力 减 小 , 钢 箭 
中 应 力 增 大 ;而 在 预 应 力 钢筋 混凝土 结构 中 ,混凝土 蠕 变 
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将 引起 预 应 力 的 衰减 ,发 生 预 应 力 松 弛 现象 。 
参考 书目 
RFRA: “工程 徐 变 力学 ,水 利 电力 出 版 社 , 北京 ，1985。 
唐 烷 钊 编著 :< 混凝土 的 徐 变 力学 与 试验 技术 ,水 利 电力 出 版 
社 , 北京, 1982。 
《 传 作 新 ) 


hunningtu shigong 

混凝土 施工 (concrete construction) 按照 
设计 要 求 的 性 能 规格 和 部 位 ,将 砂 \ 石 \ 水 泥 和 水 等 按 适 
当 比 例 拌 制 后 ， 浇 筑 成 建筑 物 的 工程 ,在 水 利 工程 中 , 它 
广泛 应 用 于 修建 间 坝 、 引 水 和 泄 水 系统 、 厂 房 、 泵 站 以 
及 各 类 水 工 建筑 物 。 混 凝 土工 程 施 工 ， 需 根据 混 餐 土 的 
种 类 (如 不 含 钢筋 的 素 混凝土 . 含 钢筋 的 钢筋 混凝土 或 掺 
入 钢 纤维 的 钢 纤 维 混凝土 )、 要 求 的 性 能 (如 干 硬性 混 闯 
土 . 低 流 态 混凝土 高 流 态 混凝土 和 常态 混凝土 等 )、 建 筑 
物 的 体形 (如 坝 体 或 厂房 基础 等 大 体积 混凝土 及 梁 、 板 、 
柱 等 薄 结 构 混凝土 )、 当 时 的 气温 条 件 (常温 、 高 温 或 低温 
季节 ) 以 及 其 他 施工 条 件 ,采用 相应 的 施工 方法 。 常 规 混 
凝 土 施工 一 般 包括 以 下 工序 ，@ 模 板 的 制作 与 安装 ( 见 
模板 工程 ); OHBOMLSRR, OM wR A ii wy 
清理 ，@ 混 凝 土 骨 料 ( 见 水 工 建 筑 材料 ) 的 生产 ， 包 括 开 
R KAMA OHM Hs OREZ © 
混凝土 浇筑 ， 包 括 平 人 和 振 捣 ，@ 混 凝 土 养护 ，@ 需 要 
进行 的 混凝土 温 度 控 制 措施 。 

RAL IEH) 将 砂 石 骨 料 .水 泥水 以 及 掺 和 料 、 外 
加 剂 等 按 规定 的 配合 比 拌和 制 成 混凝土 拌和 物 。 拌 制 混 
凝 土 的 方式 要 根据 工程 情况 ,混凝土 工程 量 ` 涪 筑 方法 、 
施工 进度 、 要 求 的 混凝土 技术 特性 ,现场 布置 ,交通 条 件 
等 选用 。 有 些 中 小 型 水 利 工程 常 采 用 混凝土 拉 和 站 ,即将 
若干 小 型 拌和 机 集中 一 处 进行 生产 。 其 厂房 结构 简单 ,机 
械 设 备 易 于 购置 ,便于 因地制宜 布置 ,并 能 同时 生产 几 种 
标号 的 混凝土 , 但 一 般 自动 化 程度 低 , 拌和 机 容量 小 , 拌 
制 的 混凝土 均匀 性 较 差 。 大 中 型 水 利 工程 多 采用 混凝土 
拌和 楼 (参见 彩 图 插页 第 10 页 ) ,将 进 料 和 贮 料 ,配料 称 
量 、 拌 和 出 料 都 集中 在 一 个 拌和 楼 上 , 可 自动 控制 , 集中 
操作 ,生产 效率 高 。 这 种 拌和 楼 与 骨 料 堆 存 场地 ,水 泥 贮 
存 镶 以 及 配套 的 输送 .提升 和 其 他 装置 ,构成 混凝土 样 和 
系统 ,有 的 大 型 工程 ,还 在 两 岸 不 同 高 程 分 设 几 处 拌和 系 
统 , 以 适应 各 部 位 和 各 阶段 施工 的 需要 ,无论 采 用 哪 种 拉 
制 混凝土 的 方式 ， 都 必须 控制 好 混凝土 拌 制 的 质量 。 首 
先 ,要 严格 按照 配料 单 进行 配料 ,水 泥 、 骨 料 、 水 以 及 掺 和 
料 、 外 加 剂 等 的 称 量 要 准确 ,偏差 不 超过 规定 值 ， 其 次 要 
将 混凝土 各 组 分 拉 和 均匀 ， 遵 守 规 定 的 投料 程序 和 拌和 
时 间 。 

natik 将 混凝土 拌和 物 从 拌 制 地 点 运送 到 浇 
KOH, 既 要 和 逾越 水 平 距离 , 还 要 克服 高 程 差 。 因 此 , 混 
凝 土 运输 通常 分 为 水 平 运输 和 垂直 运输 。 

O 水 平 运输 分 有 轨 和 无 轨 两 种 方式 。 有 轨 运 输 通 
常 使 用 轨 距 为 762mm 或 1000mm 的 窜 轨 铁路 ,以 机 车 这 


FRARELEM TANS. ANZRERRAAAN 
车 。 

© 垂直 运输 主要 采用 门 座 式 、 塔 式 或 绕 式 起 重 机 吊 
运 混凝土 拌和 物 。 采 用 门 座 式 或 塔 式 起 重 机 浇筑 混凝土 
坝 时 , 常 需 配 以 栈桥 ,由 铁路 机 车 将 混凝土 运输 平台 列车 
牵引 至 栈桥 上 。 再 由 起 重 机 吊 运 混凝土 外 入 仓 。 采 用 缆 
式 起 重 机 (参见 彩 图 插页 第 10 页 ) 则 不 需 栈桥 ,可 由 铁路 
机 车 直接 棕 引 混 凝 土 运输 平台 列车 到 缆 式 起 重 机 下 面 ， 
由 绕 机 将 混凝土 镶 吊 运 入 仓 。 绕 式 起 重 机 的 布置 形式 有 
两 岸 塔 架 园 定 不 动 的 固定 式 ;一 端 塔 架 固定 , 另 一 端 塔 架 
沿 弧 形 轨 道 移动 的 幅 射 式 ;两 岸 塔 架 沿 轨道 平行 移动 的 
平行 式 等 。 

© 混凝土 汞 和 带 式 输送 机 也 可 用 于 运送 混凝土 拌 
和 物 。 这 两 种 设备 均 属 连续 运输 机 械 ， 都 可 兼用 于 水 平 
运输 和 垂直 运输 。 混 凝 土 泵 输送 混凝土 的 水 平 运 距 一 般 
为 200~500m, 最 大 可 达 1000m, RRE —MH 50~ 
100m, 最 大 可 达 310m。 带 式 输送 机 的 生产 率 很 高 ， 设 备 
投资 相对 较 低 , 可 直接 浇筑 入 仓 ,但 须 用 专门 的 模 形 带 式 
机 ,有 时 因 现场 条 件 , 使 用 受到 限制 。 此 外 , 还 可 以 用 混 
九 土 找 拌 车 和 混凝土 汞 车 运送 混 杉 土 。 混 凝 土 捞 拌 车 可 
运送 湿 料 ,也 可 运送 干 料 ,在 运输 途中 加 水 拌和 。 运 送 干 
料 时 ,兼作 拌和 设备 。 在 小 型 水 利 工地 上 ,也 有 用 小 型 机 
动 翻斗 车 或 手推车 运送 混凝土 和 用 提升 塔 作 垂直 运输 。 

混凝土 浇筑 根据 施工 对 象 ,技术 要 求 ,施工 条 件 ， 
分 别 采用 不 同 的 浇筑 方法 ， 常 用 的 方法 如 下 。 

O 常规 涪 筑 法 ,混凝土 提 和 物 人 仓 后 ,按照 一 定 的 
厚度 ,次 序 、 方向 , 分 层 进行 涪 筑 。 这 是 各 类 建筑 物 和 坝 
体 混凝土 施工 广泛 应 用 的 方法 。 混 凝 土 浇筑 层 厚 ， 根 据 
仓 面 大 小 .拌和 人 能力、 浇筑 速度 、 振 捣 器 性 能 及 气温 条 件 
等 因素 确定 。 浇 入 仓 内 的 混凝土 要 随 浇 随 平 仑 ， 并 按 要 
求 依次 振 的 。 对 于 大 坝 等 大 体积 混凝土 ， 为 防止 产生 温 
度 裂 颖 和 受 浇筑 能 力 的 限制 ， 常 将 坝 体 沿 坝 轴线 按 15 一 
20m 的 间距 用 横 缝 分 成 若干 坝 侦 。 每 个 坝 段 又 根据 其 长 
度 用 平行 于 坝 轴线 的 纵 缝 分 成 几 个 坝 块 。 每 一 坝 块 每 次 
浇筑 高 度 为 0.75~3m, SMRM MARS 上升 。 这 种 
方法 称 为 柱状 浇筑 法 ( 见 图 )。 随 着 预 冷 技术 的 发 展 , 有 
些 坝 不 分 纵 缝 , 只 分 横 缝 , 称 为 通 仓 浇筑 法 。 采 用 上 述 灌 
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RAE, 还 必须 根据 气温 条 件 采取 相应 的 混凝土 温度 控 
HAE, 并 在 坝 体温 度 降 到 稳定 温度 或 达到 要 求 温度 以 
JE UT RAR, 

© REREL:ARELRRARLRE, 将 高 流 
态 混凝土 通过 导管 压 送 到 浇筑 仓 内 。 这 种 方法 适用 于 场 
地 狭 窖 .浇筑 仓 面 小 ,干扰 多 ,作业 困难 的 部 位 ,如 隧洞 衬 
砌 和 一 些 局 部 薄 结构 混凝土 。 泵 送 混凝土 需要 较 高 的 地 
落 度 ， 所 用 的 粗 骨 料 粒 径 受 到 限制 ， 因 而 单位 体积 混 凝 
土 的 水 泥 用 量 相 对 较 高 。 

O 喷射 混凝土 :用 混凝土 喷射 机 ， 以 压缩 空气 为 动 
力 将 骨 料 水 泥水 和 外 加 剂 等 混合 料 喷 向 岩石 表面 , 胶 
结 、 凝 固 成 混凝土 。 这 种 方法 主要 用 于 地 下 工程 支 护 和 
保护 岩 质 边 坡 的 稳定 , 常 与 锚 杆 配合 应 用 ,简称 锚 叶 。 

© 预 填 骨 料 压 浆 泥 凝 土 :将 粗 骨 料 先 填 入 需要 浇筑 
的 部 位 ,然后 用 压力 灌 入 水 泥 砂 浆 ,形成 混凝土 的 施工 方 
法 。 这 种 方法 适用 于 钢筋 秽 密 、 埋 件 复杂 等 不 易 浇筑 和 
振 捣 的 结构 部 位 以 及 修补 加 固 混凝土 结构 物 。 亦 可 用 于 
水 下 混凝土 浇筑 。 压 浆 混凝土 所 填 的 粗 骨 料 。 其 最 小 粒 
径 不 小 于 2cm 砂浆 需 采 用 细 砂 , 得 除 粒 径 2.5mm 以 上 
的 粗 颗粒 。 压 浆 程序 要 由 下 而 上 ,逐渐 上 升 ， 不 能 间断 。 
浆 体 上 升 速 度 以 50~100cm/h 为 宜 。 

© 碾 压 混凝土 :用 常规 的 土石 方 施工 机 械 运输 、 铺 
摊 , 用 振动 碾 碾 压 超 干 硬性 混凝土 的 施工 方法 ( 见 碌 压 混 
HERL) 

© 水 下 混凝土 ,将 混凝土 拌和 物 按照 要 求 直 接 涪 到 
水 下 预定 部 位 的 一 种 施工 方法 ( 见 水 下 混 习 土 滥 筑 )。 

除 以 上 各 种 混凝土 涪 筑 法 外 ,在 结构 条 件 允许 ,并 且 
具备 吊装 设备 时 ， 有 些 混凝土 构件 可 以 预先 在 工厂 内 或 
现场 附近 制作 ， 达 到 一 定 强度 以 后 再 行 吊装 。 水 利 工程 
中 一 些 闸 坝 上 面 的 桥梁 ,厂房 上 部 的 梁 \ 柱 结构 以 及 许多 
渠 系 建筑 物 如 渡槽 等 ， 常 采用 预制 混凝土 构件 。 与 现 浇 
混凝土 比较 ,预制 混凝土 构件 可 在 工厂 生产 ,容易 控制 质 
量 , 有 利于 产品 定型 化 ;可 加 速 模板 周转 ,节省 模板 费用 ; 
可 加 快 工程 进度 ， 如 免 高 空 立 模 的 困难 。 混 凝 土 构件 在 
预制 时 ,要 考虑 吊装 的 需要 ,对 吊 点 位 置 、 吊 环 设置 .吊装 
应 力 及 变形 等 ， 都 要 经 过 设计 计算 。 

混 受 土质 量 控制 ”为 保证 混凝土 施工 的 质量 施工 
中 要 对 原材料 ,配合 比 施 工 过 程 的 各 主要 环节 及 硬化 后 
的 混凝土 质量 进行 控制 和 检查 。 对 混凝土 质量 的 要 求 是 
AMER, 外 观 符合 设计 要 求 , 在 规定 的 强度 保证 率 下 ， 
实际 强度 能 满足 设计 强度 的 要 求 ， 并 能 达到 强度 匀 质 性 
指标 ,同时 还 要 满足 抗 渗 、 抗 你 等 性 能 的 要 求 。 对 强度 保 
证 率 各 国 规定 不 一 ,中 国 对 水 工 混凝土 规定 , 按 许可 应 力 
法 设计 的 结构 (如 大 坝 ) ,混凝土 同 批 试 件 ( 试 件 组 数 "> 
30) 统 计 强度 保证 率 最 低 不 得 小 于 80% 5 按 极限 状态 法 
设计 的 钢筋 混凝土 结构 (如 厂房 ), 最 低 不 得 小 于 90% 
关于 勾 质 性 指标 ,有 的 国家 采用 强度 标准 离 差 "， 有 的 国 
家 采用 强度 离 差 系数 Cv。 中 国 规定 以 Cv 值 评定 优 劣 。 

《和 王 庭 济 ) 
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混凝土 温度 控制 (temperature control of 
mass concrete) FRRLALIEH ARIEL 
于 温度 原因 导致 混凝土 裂缝 所 采取 的 措施 。 混 凝 土 是 不 
良 导体 ,由 于 水 泥水 化 作用 释放 出 大 量 水 化 热 ,大 体积 混 
凝 土 内 部 温度 不 断 上 升 ,在 内 外 温差 过 大 ,由 此 而 引起 的 
热 应 力 超过 混凝土 的 抗 裂 能 力 时 ,将 产生 表面 裂 颖 ;在 混 
凝 土 不 断 降温 过 程 中 ， 混 凝 土 的 收缩 变形 受到 基础 或 老 
混凝土 的 约束 ,也 将 产生 拉 应 力 ,导致 基础 混凝土 产生 裂 
缝 ; 气 温 的 急剧 下 降 , 表 层 混 凝 土 收缩 ,也 会 产生 裂缝 ,这 
种 现象 称 冷 击 。 水 利 工程 中 ,多 数 是 大 体积 混凝土 结构 ， 
基础 或 边 墙 常 受 基 岩 约束 ,加 以 施工 强度 大 ,气温 变化 剧 
烈 , 处 理 不 当 ,常会 引起 过 大 的 热 应 力 ,导致 混凝土 开裂 。 
因此 ， 在 混凝土 施工 中 要 严格 实施 混凝土 温度 控制 。 
混凝土 裂缝 按 深度 可 分 为 表面 裂缝、 深层 裂 终 和 货 
穿 裂 颖 。 在 一 定 条 件 下 ,表面 裂缝 会 发 展 成 深层 裂缝 , 深 
层 裂缝 也 会 发 展 成 侦 穿 型 颖 ,因此 大 体积 混凝土 的 施工 ， 
要 力求 不 产生 裂缝 ,为 防止 产生 裂缝 ,各 国 订 有 混凝土 温 
差 控制 标准 ,对 各 种 条 件 下 的 允许 温差 作 了 规定 ,对 基础 
温差 ， 中 国 和 美国 既 务 局 均 根据 浇筑 块 的 长 度 和 距 基 岩 
的 高 度 规定 了 不 同 的 允许 温差 。 对 内 外 温差 , 即 中 心 温度 
与 表面 温度 之 差 ,苏联 规定 不 大 于 20~25'C ,中国 规定 当 
日 平均 气温 在 2~4 天 内 连续 下 降 6 一 9'C 时 ,混凝土 表 
面 应 有 防护 措施 。 对 上 下 层 温 差 ， 即 老 混凝土 面 上 下 各 
相当 于 1/4 浇 筑 块 长 边 的 范围 内 , 老 混凝土 上 层 平均 温度 
与 新 混凝土 开始 涪 筑 时 下 层 平均 温度 之 差 ， 中 国 规定 多 
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许 为 15 一 20C。 

混凝土 温度 有 裂 颖 的 成 因 比较 复杂 ,除了 温差 以 外 ,与 
基 岩 的 弹性 模 量 和 平整 度 ， 混 凝 土 的 施工 质量 和 抗 裂 能 
力 ,自身 体积 变形 以 及 骨 料 的 品质 等 因素 均 有 关 。 因 此 ， 
上 述 规定 的 差别 与 各 自 条 件 不 同 有 关 。 

混凝土 温度 控制 措施 ， 大 体 从 三 方面 着 手 ，Q@ 降 低 
热源 ,缩小 温差 ,如 选用 低热 或 中 热 水 泥 , 搭 盖 骨 料 凉 棚 ， 
加 高 成 品 料 堆 ,从 廊 道 取 料 ， 降 低 原 材料 温度 ;水 冷 或 风 
冷 骨 料 ; 加 冰 或 加 冷水 拌和 ; 缩短 运输 时 间 并 加 遮阳 措 
施 , 仓 面 喷 委 , 用 以 防范 外 界 高 气温 影响 等 。@ 进 行 表面 
防护 ,延期 脱 模 ， 或 脱 模 后 覆盖 防护 材料 ,以 防 因 气温 骤 
降 造 成 冷 击 , 并 防止 湿度 双 降 。@@ 强 迫 冷却 , 当 上 述 各 项 
措施 尚 不 能 满足 温度 控制 或 坝 体 接 钨 灌录 要 求 时 ， 可 在 
坝 块 内 部 埋设 冷却 水 管 ， 通 水 冷却 ,削减 温 峰 ,人 迫使 提前 
达到 稳定 温度 。 

在 低温 季节 进行 混凝土 施工 时 ， 中 国 规定 在 温和 地 
区 混凝土 浇筑 温度 不 宜 低 于 IC, 在 寒冷 地 区 不 宜 低 于 
5C。 达 不 到 上 述 要 求 时 , 需 采取 以 下 措施 ，Q@ 加 热 砂 石 
骨 料 及 拌和 用 水 。@ 在 浇筑 混凝土 前 ， 应 将 老 混 凝 土 面 
和 基础 加 热 成 正 温 , 深 度 不 小 于 10cm。@ 混 凝 土 在 运输 
过 程 中 ,要 注意 保温 。@ 浇 筑 后 除 采用 保温 模板 外 , 顶 面 
要 及 时 覆盖 。 混 凝 土 允 许 受 冻 临界 强度 ， 对 于 大 体积 内 
部 混凝土 应 不 低 于 5MPa, 对 于 外 部 及 钢筋 混凝土 不 低 
于 10MPa。@ 为 了 尽早 达到 临界 强度 ， 可 挫 用 氧化 钙 等 
早 强 剂 。 当 日 平均 气温 低 于 一 5 时, 需 采用 暖 棚 施工 。 

GEZIA) 
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PLBHEM (pumping irrigation and drain- 
age) = 利用 动力 机 械 驱动 水 泵 提 水 ,进行 排灌 的 工程 
技术 措施 。 由 泵 站 工程 ,电气 工程 和 灌溉 排水 工程 组 成 。 

机 电 排 灌 常用 于 没有 自流 排灌 条 件 或 采用 自流 排灌 
不 经 济 的 农田 排灌 人畜 饮 水 ,城镇 供水 、 力 海造 四 、 抽 水 
警 能 及 跨 流域 调 水 等 。 它 在 保证 农业 全 面 丰收 ， 促 进 农 
业 水 利 化 \ 机 械 化 .电气 化 等 方面 起 着 重要 的 作用 。 

中 国 机 电 排灌 的 主要 特点 是 ，@ 机 电 排灌 的 配套 动 
力 采用 柴油 机 与 电动 机 并 重 ，@@ 主 机 组 的 传动 方式 ， 采 
用 直接 传动 与 间接 传动 并 重 ，@ 泵 站 建设 规模 以 中 小 型 
为 基础 ,大 型 为 骨干 ,大 中 小 型 结合 。 

中 国 的 机 电 排灌 始 于 19 世纪 末 , 1918 年 无 锡 ,常州 
等 机 器 厂 ,开始 仿制 国外 小 型 柴油 机 和 离心 泵 。1949 年 
全 国 机 电 排灌 动力 总 装机 为 7.13 万 kW ,灌溉 面积 378 万 
亩 , 仅 占 当 时 全 国 灌溉 面积 的 1% 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 
以 来 的 30 多 年 中 ,机 电 排灌 技术 发 展 迅速 ， 研 制 了 离心 
MURAL AAR KOR. BRB AR 
FRAT, JUANDA, 1 000 多 个 规格 ,满足 了 全 国 泵 站 建 
设 的 需要 。 蕉 至 1986 年 底 全 国 建成 ， 大 中 小 型 各 类 排 
MRSS 47 .7 万 多 座 ， 其 中 大 型 泵 站 194 Bs ARKEN 
组 571 万 台 套 , 其 中 包括 配套 机 井 236 万 眼 ;排灌 动力 总 
装机 达 5 979 万 kW, 占 全 国 农用 动力 的 29 多 ;机 电 排灌 有 
效 面积 4.5 亿 亩 ,其 中 提 水 灌溉 面积 为 3.9 亿 亩 , 约 占 全 
国有 效 灌溉 面积 的 55% ; 提 排 有 效 面积 6300 万 亩 , 占 全 
国 除 涝 面 积 的 15%。 中 国 机 电 排灌 硝 站 的 数量 、 装 机 容 
量 及 排灌 面积 均 居 世 界 首位 。 已 成 为 现代 化 农业 的 重要 
物质 基础 。 

中 国 已 建成 的 大 型 排灌 工程 有 江苏 江都 排灌 站 等 。 
ZIR A (O 津 的 跨 流域 调 水 工程 、 引 黄 〈 河 ) 入 青 
( 岛 ) 的 调 水 工程 均 设置 了 许多 大 容量 、 大 流量 的 桶 站 工 
程 。 世 界 上 著名 的 机 电 排灌 工程 有 :高 扬程 大 流量 的 美国 
大 上 古 力 系 站 ,灌溉 面积 最 大 的 苏联 古 比 雪 夫 提 水 工程 ,以 
及 低 扬程 大 流量 的 日 本 新 川 河口 货 流 聚 站 等 。 

参考 书目 

武汉 水 利 电力 学 院 刘 竹 溪 主 编 : KRABI BAK, K 
利 电力 出 版 社 ,北京 ，1986。 
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基础 梁 (foundation beam) 水 利 、 土建 工程 
中 连接 上 部 结构 与 地 基 的 梁 式 构件 。 一 般 又 称 弹性 地 基 
架 。 在 水 半 、 般 闻 、 顷 坞 等 结构 的 底板 计算 中 ,通常 用 图 
1 所 示 方法 截取 梁 条 ， 以 基础 梁 的 计算 来 代替 基础 底板 
的 计算 。 图 2 为 基础 梁 的 计算 简 图 。 基 础 梁 除 受 粱 上 荷 
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四 3 基础 生计 算 
nu 


载 作用 外 ,有 时 还 要 考虑 变温 影响 . 边 荷载 作用 等 。 对 于 
半 无 限 大 有限 深 地 基 上 的 常 截面 梁 , 在 各 种 外 荷载 以 及 
边 荷 载 作 用 下 , 梁 的 内 力 、 位 移 均 已 制 成 表格 ， 以 便 工 程 
设计 中 查 用 。 

WERL ”基础 梁 计 算 的 关键 ， 在 于 选择 合理 的 地 
基 模 型 求解 地 基 反 力 。 主 要 的 地 基 模型 如 下 。Q@ 文 克 勒 
模型 ,又 称 弹簧 垫 层 模型 。 它 假设 地 基 单 位 面积 上 所 受 的 
压力 与 地 基 沉 陷 成 正比 。@ 半 无 限 大 弹性 体 模型 ， 它 假 
设 地 基 是 半 无 限 大 的 理想 弹性 体 。@ 中 厚度 地 基 模 型 
它 假设 地 基 为 有 限 深 的 弹性 层 。@@ 成 层 地 基 模 型 ， 它 假 
设 地基 为 分 层 的 平面 或 空间 弹性 体 。 除 外， 其 余 的 模 
型 ,又 称 为 连续 介质 地 基 模 型 。 此 外 ,有 时 还 采用 双 垫 层 
弹簧 模型 、 各 向 异性 地 基 模 型 等 。 在 一 些小 型 工程 设计 
或 初步 设计 中 ,有 时 直接 采用 地 基 反 力 直线 分 布 假设 ,使 
反 力 的 求解 成 为 静 定 问题 ， 计 算 大 为 简化 。 

基本 方程 ”可 分 为 两 类 。 

O 文 克 勒 地 基 上 的 梁 的 基本 方程 为 ; 


式 中 必 为 梁 的 挠 度 ; 9 为 作用 于 梁 上 的 外 荷载 ，EI 为 梁 
的 弯曲 刚度 , 为 梁 的 弹性 模 数 ，I 一 bh*/12 为 梁 的 截面 
惯性 矩 , 5、h 分 别 为 梁 的 宽度 和 高 度 ; k HME RR. 

© 连续 介质 地 基 上 的 梁 的 基本 方程 为 ; 


9 mpd 


式 中 p 为 地 基 反 力 ; 9 为 地 基 沉 陷 系数 ; qz 为 地 基 表 面 
卫 点 受 单位 垂直 集中 力作 用 时 大 点 的 沉陷 函数 ，! 为 梁 
半 长 共 为 积分 变量 。 

梁 的 边界 条 件 一 般 考虑 为 自由 边界 条 件 。 在 上 述 
方程 及 边界 条 件 已 知 的 情况 下 , 通过 求解 以 确定 地 基 反 
力 ， 进 而 求 出 浴 的 内 力 等 。 

求解 方法 ”主要 有 初 参数 法 、 香 级 数 法 、 链 杆 法 、 差 
分 法 以 及 有 限 元 法 等 。 

参考 书目 

BRR: < 弹性 地 基 上 的 染 和 框架 *， 上 海 科学 技术 出 版 
社 , 上 海 ,1960。 
《 王 林 生 ) 
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Jifu Hedao Shuili Congshu 

CTI AA) RR R AG AS 
津 莫 ?地 区 治水 兴 利 的 专业 性 丛书 。 吴 邦 庆 编 著 , 道 光 四 
年 (1824) 成 书 。 包 括 下 列 著 作 ，(D《 直 隶 河渠 志 ?， 清 陈 
KE, FAR ERHES- AD, BAWARA 
总 目 提要 》 所 标 之 名 称 。@《 陈 学 士 文 钞 》, 辑 自 陈仪 所 著 
文集 中 有 关 繁 辅 河道 水 利 的 文章 共 8 篇 。@《 误 水 客 
谈 》, 又 名 《西北 水 利 议 》, 明 徐 贞 明 著 ,万 历 三 年 (1575) 成 
8 OQURREMD, BARE ABS RET 
HORA, RREZ P 于 雍正 三 年 至 八 年 (1725 一 
1730) 主 持 艇 辅 水 利 营 田 的 奏 疏 9 篇 。@K 水 利 营 田 图 
WD, RARERHEDARLAS KARE, HE 
PACA X CED, 按照 营 田 所 在 州 县 补 图 37 幅 , 编 
为 图 说 。@《 瞪 辅 水 利 辑 览 >， 是 搜集 汇 辑 分 散在 各 种 古 
籍 中 的 宋 何 承 矩 ,元 处 集 、 明 汪 应 蛟 等 人 的 水 利 奏 议 、 文 
章 10 篇 编 成 。GK 泽 农 要 录 》， 从 《 齐 民 要 术 》 等 十 农 书 中 
PRIMA EK MAKAS ERR. OCH 
水 道 管见 》， 吴 邦 庆 著 ,对 海河 五 大 水 系 的 四 五 十 条 骨干 
河道 ,逐一 叙 明 原委 以 及 治理 方法 , 末 附 4 书后》 一 篇 ， 是 
RAFRMATM AAO RE BS. OMe Hix A LW, 
RRM FE LACM A ME OAS RAT RS 
治水 主张 和 见解 ,这 套 从 书 除 道 光 四 年 刻本 外 ,较为 通行 
的 有 1964 年 农业 出 版 社 的 校 点 本 。 《 朱 更 铜 ) 


J 吕 lu 
急流 (rapid flow) RRR 0 Bike 
Jialining 
w27,F.N. (Tensanui Masnosuy Karnan 
1916~1975) 苏联 水 文学 家 。1916 年 11 月 10 日 生 
于 巴 库 ,1975 年 1 月 2 日 卒 于 莫斯科 。1937 年 毕业 于 哈 
尔 科 夫 水 文 气象 学 院 , 1951 年 获 地 理科 学 博士 学 位 ， 自 
1954 年 起 任教 授 ,1970 年 当选 
为 科学 院 通讯 院士 。1937 一 
1942 E, 先后 在 国立 水 文 研究 
所 和 哈 尔 科 夫 水 文 气象 学 院 从 
事 科研 和 教学 工作 。1942 一 
1961 年 , 在 苏联 水 文 气象 总 局 
中 央 预 报 研究 所 任 高 级 研究 
员 、 水 文 预报 研究 处 处 长 ,兼任 
歼 德 萨 水 文 气象 学 院 教授 。 
1961 年 在 莫斯科 大 学 地 理 系 任 
教 , 1963 年 起 担任 陆地 水 文教 研 室 主任 。 他 是 苏联 科学 
院 水 问题 研究 所 创始 人 之 一 。 他 多 年 担任 《气象 与 水 文 》 
杂志 编 委 及 《水 资源 ?杂志 副 主编 。 

加 里 宁 曾 长 期 从 事 春 汛 和 雨 洪 形成 过 程 的 基本 研 
究 ,提出 总 入 流 概念 ,开辟 了 不 依靠 降水 量 资 料 计算 产 流 
量 的 途径 ， 并 创立 用 河 网 蔷 水 量 和 三 角 级 数 汇流 曲线 进 
行 洪水 预报 的 方法 。 1958 年 他 与 开 . H. 米 留 柯 夫 共同 发 
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表 特 征 河 长 概念 ,得 出 河 模 非 恒定 流 的 近似 计算 方法 ,并 
应 用 分 贤 连 续 演 算 的 方法 推 求 汇流 曲线 ,于 1963 年 进 一 
步 推导 出 河 模 咀 时 单位 线 。 特 征 河 长 概念 还 在 流域 汇流 
计算 和 水 位 流量 关系 单 值 化 等 实际 工作 中 得 到 应 用 。 他 
对 全 球 河川 径流 变化 及 水 量 交换 的 总 规律 进行 过 研究 ， 
提出 了 全 球 水 文 问题 和 水 资源 宏观 管理 的 新 课题 。 加 里 
宁 倡议 并 参加 了 应 用 空间 信息 进行 水 文 研究 的 工作 。 在 
苏联 和 国际 水 文 界 中 ， 他 较 早 倡议 并 参加 应 用 电子 计算 
机 进行 水 文 过 程 数 学 模拟 的 研究 。 

他 的 主要 著作 有 《短期 水 情 预报 方法 原 理 ?(1952)、 
《水 体 非 恒 定 流 近似 计算 》《 合 著 ,1958)、《 水 文 预报 »》( 合 
著 ,1960) 及 《全 球 水 文学 问题 》(1968)。 有 些 著作 已 在 其 
他 国家 翻译 出 版 。 CRT) 


Jiolifuniya Zhou diaoshul gongcheng 

加 利 福 尼 亚 州 调 水 工程 (water transfer pro- 
jects in California) 。 加 利 福 尼 亚 州 (简称 加 州 ? 
位 于 美国 西南 部 ， 是 美国 人 口 最 多 的 一 个 州 。1980 年 人 
口 约 2 200 万 ,其 中 大 部 分 集中 在 气候 温暖 的 中 部 和 南部 
沿海 地 区 。 加 州 的 中 央 河 谷 四 周 环 山 ， 中 部 一 片 肥沃 的 
冲积 平原 是 美国 的 重要 农业 区 。 加 州 西南 沿海 地 带 工业 
发 达 , 人 口 密集 ,盛产 亚热带 水 果蔬 菜 , 有 洛杉矶 .圣迭戈 
等 重要 城市 .由 于 州 内 降水 量 的 地 区 分 布 极 不 均匀 ,北部 
地 区 年 降水 量 超过 2 500mm 南部 沙 谍 地 带 年 降水 量 小 
于 50mm, 造成 全 州 的 河川 径流 量 有 70% 产生 于 州 首府 
萨克拉门托 市 以 北 ， 而 其 以 南 的 中 部 、 南 部 地 区 水 源 奇 
缺 , 远 远 不 能 满足 工农 业 与 城市 发 展 对 水 量 的 需求 ( 约 占 
全 州 需 水 量 的 80 多)。 为 此 , 半 个 多 世纪 以 来 ， 加 州 境内 
曾 先后 建设 了 四 项 调 水 工程 ,使 中 部 南部 的 严重 干旱 缺 
水 同 题 得 以 较 好 解决 ( 见 图 )。 

工程 概况 ”洛杉矶 给 水 道 工程 ” 属 洛杉矶 市 水 源 工 
程 。1913 年 首先 建成 第 一 输 水 道 ， 从 内 华 达 山脉 东 侧 的 
内 陆 河 欧文 斯 河 调 水 入 洛杉矶 市 。 30 年 代 又 将 线路 向 
上 游 延伸 到 莫 诺 湖 。1970 年 建成 第 二 输 水 道 。 两 条 输 水 
道 基本 上 都 是 管道 ,总 长 824km, 输 水 能 力 22~24m"/s, 
年 调 水 量 约 5.8 亿 m?。 

科罗拉多 河 输 水 道 工程 ”由 南 加 州都 市 水 管区 建 
设 , 于 1940 年 建成 。 这 项 调 水 工程 从 科罗拉多 河 的 帕克 
坝 上 引水 ,通过 隧洞 穿越 分 水 岭 到 洛杉矶 地 区 ,主干 线 长 
389km, 输 水 道上 设 4 座 水 泵 站 ,总 扬程 550m 年 调 水 能 
力 15 亿 ms。 科罗拉多 河上 有 胡 佛 规 等 多 年 调节 水 库 ， 调 
水 水 源 可 靠 ,过 去 一 直 是 加 州 南部 的 主要 供水 水 源 。 随 着 
科罗拉多 河 下 游 其 他 水 利 工程 的 建设 ， 可 分 配给 科 罗 拉 
多 河 的 水 量 将 减少 到 仅 限 该 州 拥有 水 权 的 6.8 亿 m?。 

中 天 河 答 工程 ”由 美国 联邦 政府 投资 兴建 。1937 年 
开工 , 1951 年 主要 输 水 工程 通 水 。 截 至 1982 年 共 建 成 
水 库 19 座 ,总 库容 154 亿 m? 输 水 引水 渠 8 条 ,总 长 
986km, 总 引水 能 力 636ms/s; 水 电站 11 座 , 总 装机 容量 
163 万 kW 。 每 年 可 供水 134 亿 m?, 除 满足 原 有 水 权 用 户 要 


加 利 福 尼 亚 调 水 工程 


求 外 ,增加 兴 利 水 量 89 亿 m*。 完 成 已 批准 的 其 余 工程 后 ， 
供水 量 还 可 再 增加 ?7 亿 m?。 主 体 工程 包括 ，@ 在 河谷 北 
部 萨克拉门托 河上 建 沙 斯 塔 水 库 , 在 萨克拉门托 一 圣 华 
金三角 洲 的 南部 建 特 雷 西 抽水 站 向 圣 华 金 河 下 ks 
@ 在 圣 华 金 河上 建 弗 里 思 特 坝 , 开 发 利用 本 地 水 资源 ,并 
向 南部 更 缺 水 的 图 莱 里 湖 内 陆 河流 域 调 水 ;. @ 为 增加 北 
部 的 可 调 水 量 ， 在 加 州 北部 单独 入 海 的 特 里 尼 蒂 河上 建 
水 库 , 贡 磁 洞 调 水 入 萨克拉门托 河 。 此 外 ,在 各 支流 上 也 
建 了 水 库 , 在 输 水 道上 还 建 了 旁 引 水 库 。 这 项 工程 主要 目 
的 是 发 展 农业 淮 波 (1982 年 实 灌 约 110 万 公顷 ), 同时 还 
有 水 电 、 城 市 供水 防洪 和 改善 环境 等 效益 。 

加 州 引 水 工程 ”由 加 州 政 府 投资 建设 ， 其 部 分 工程 
与 中 央 河 谷 工程 相 结 合 。1959 年 开工 , 1972 年 主要 输 
水 工程 通 水 。 主 体 工程 是 在 萨克拉门托 河 支流 费 琶 河 
上 建 奥 罗 维 尔 水 库 ， 在 三 角 洲 南部 建 水 泵 站 ， 抽 水 入 
715km 长 的 加 利 福 尼 亚 输 水 道 , 经 6 级 抽水 翻越 分 水 岭 
到 加 州 南部 洛杉矶 地 区 ， 其 中 最 大 的 水 泵 站 埃 德 蒙 斯 顿 
站 扬程 为 587m。 输 水 道 输 水 能 力 125m3/s, 设计 年 供水 
能 力 52 亿 ms。 到 1973 年 已 完成 水 库 21 座 ， 总 库容 
71 亿 m3, 输 水 干支 汇 5 条 ,总 长 1028km, 水 泵 站 15 座 。 
已 成 工程 年 供水 能 力 平均 28 亿 m’, 丰 水 年 37 亿 m?。 工 程 
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主要 效益 是 保证 城市 工业 用 水 ， 
调 入 南 加 州 的 水 量 占 全 工程 供水 
量 的 59 锡 。 此 外 ， 还 有 防洪 、 灌 
WE. RAL Ri Se RAM. 
工程 规划 特点 ”GD 通过 多 种 
途径 解决 一 个 地 区 的 干旱 缺 水 问 
题 ; @ 注 意 在 增加 可 利用 水 量 的 
基础 上 调 水 ， 不 损害 原 有 用 水 户 
利益 @ 注 意 使 供水 工程 与 水 力 
发 电 、 防 洪 、 改 善 环境 等 要 求 相 结 
合 。 总 的 说 来 ， 这 项 工程 是 促进 


地 区 经 济 繁荣 的 成 功 建设 范例 。 
CREM) 

Jionan Dazhen 

嘉 南大 圳 (Jianan Irriga- 

tion Canal) 位 于 台湾 省 


嘉义 县 、 台 南 县 境内 的 大 型 灌溉 
工程 系统 ,1920 年 开工 兴建 ,1930 
ERL WAS GHk 
溪 和 乌 山 头 水 库 两 灌区 。 浊 水 溪 
灌区 在 内 北港 溪 以 北 ， 自 浊 水 溪 
上 引水 。 乌 山头 灌区 在 内 北港 误 
以 南 ， 两 灌区 总 灌溉 面积 为 210 
万 亩 。 供 水 工程 由 池水 溪 及 曾 文 
RAKHI, MARK. HX 
溪 引 水 工程 由 鸟 山头 水 库 和 渠道 
工程 组 成 工程 自 曾 文 溪 引 水 , 通 
过 长 3.1km 的 乌 山岭 隧道 至 官 
田 溪 入 乌 山 头 水 库 ( 又 名 珊瑚 谭 ), 有 效 库容 1.0 亿 m, 
河 坝 为 土 坝 ， 坝 高 56 m, 坝 长 1 273 my 采用 水 力 填 筑 法 
修筑 。 两 灌区 渠道 系统 包括 长 112 km 的 灌水 干渠 ， 长 
1200 km KEREK 960 km 的 排水 渠 (包括 一 部 分 天 
然 溪 谷 )。 支 渠 以 下 的 小 配水 渠 总 长 约 7400 km 小 排水 
渠 总 长 约 6 000km。 乌 山头 灌区 由 于 有 水 库 调 节 ， 供 水 
保证 率 较 高 。 1944 年 又 将 台南 县 20 RBI A HK 
溪 灌区 ， 全 灌区 总 面积 达 240 万 亩 ， 合 为 嘉 南 灌溉 管理 
区 , 递 统称 嘉 南大 圳 。1949 年 后 又 有 增 修 扩 大 。 


GERA) 
Jia Don 
MW (1038~1103) 见 术 湖水 利 史 。 
Jia Lu 
Be (1297~1353) = 见 《至 正 河 防 记 》。 
Jia Rang 
要 让 中 国 西汉 筹划 治 河 的 代表 人 物 。 生 卒 年 不 详 。 


因 提 出 治理 黄河 的 上 、 中 、 下 三 策 而 著名 。 当 时 黄河 频繁 
决 游 , 灾 患 严重 。 朝 廷 征集 治 河 方案 , 绥 和 二 年 (公元 前 
7 ), 贾 让 应 诏 上 书 。 内 容 包括 * 上 策 主 张 不 与 水 争 地 ,第 
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RNZRAAMA, RRR PRIA" RE 
针对 当时 黄河 已 成 悬 河 的 形势 ,提出 人 工 改 道 , 避 高 趋 下 
的 方案 。 他 认为 ,实行 这 一 方案 , 虽 要 付出 重大 代价 ,“ 败 
TRW, ME, REUT”, BETUR HERR, F 
BEB" PREARSK LATE MANERES 
目的 。 他 认为 这 一 方案 不 能 一 劳 永 逸 ,但 可 兴 利 除 害 , 能 
维持 数 百年 。 他 又 认为 如 果 保 守旧 堤 ,年 年 修补 , 劳 费 无 
3, 是 最 下 策 。 页 让 三 策 具 有 以 下 特点 ，@ 第 一 次 全 面 
地 对 治理 黄河 进行 了 方案 论证 ， 较 完整 地 概括 了 西汉 治 
黄 的 基本 主张 和 措施 ;回首 次 明确 提出 在 黄河 下 游 设置 
滞洪 区 的 思想 ， 强 调 滞洪 区 的 作用 是 “使 秋水 多 ,得 有 所 
休息 ”，@ 论 证 规划 方案 时 首次 提出 经 济 补偿 的 概念 , 主 
张 筹 划 治 河 工 费 用 于 安置 因 改 道 所 需 的 移民 ，@ 提 出 综 
合 利用 黄河 水 利 资源 ,具体 论证 开 渠 分 水 有 三 利 (低地 放 
洪 肥 田 , 改 旱地 为 稻田 ， 通 澶 运 ), 不 开 则 有 三 害 ( 民 常 记 
FRR, 土地 盐 碱 沼泽 化 , 决 溢 为 害 )， Os TRAE 
防 的 形成 ,发 展 过 程 及 其 弊端 。 由 于 上 述 特点 ,他 的 治理 
黄河 三 策 对 后 世 治 河 产生 了 重要 影响 ， 是 古代 治 河 思想 
方面 的 重要 遗产 之 一 。 历 代 对 贾 让 三 策 评论 颇 多 ， 意 见 
不 一 。 R 


JianHu 

鉴 湖 〈Jianhu Lake) 。 长 江 以 南 最 早 的 大 型 塘 
手工 程 。 位 于 今 浙江 绍兴 城南 ,又 名 镜 湖 ,长 湖 。 东 汉 永 
和 五 年 (140) 会 稳 太 守 马 璨 主持 修建 , 筑 塘 300 里 , 灌 田 
9 000 项 。 绍 兴 境 内 ,东南 至 西北 一 线 以 南 为 山地 ,北部 为 
平原 ， 再 北 为 杭州 湾 。 鉴 湖 是 拦 花山 北 诸 小 湖水 所 形成 
的 东西 狭长 的 水 库 , 提 长 一 百 三 十 里 (一 说 一 百 零 一 里 )， 
东 起 曹娥江 , 西 至 西 小 江 , 中 有 南北 隔 堤 , 将 鉴 湖 分 作 东 
西 两 部 分 。《 水 经 注 》 记 沿 湖 有 放水 斗门 69 座 ,历代 有 所 
增 减 。 至 北宋 时 , 沿 湖 坦 广 设 斗门 . 堰 闻 、 沁 洞 ,著名 的 有 
42 座 。 另 有 水 则 碑 (水 尺 ) 三 座 , 用 作 控制 六 泄 的 标准 。 
由 于 湖水 高 于 农田 , 农田 又 高 于 江海 , 因此 ,天 旱 时 开 斗 
门 涵洞 放 湖 水 灌 田 ; 雨 涝 时 排 田 间 水 入 海 或 关闭 斗门 、 涵 
洞 , 拦 琅 山 溪 洪水 ;洪水 过 大 则 开 溢 洪 道 泄洪 ， 东 由 曹 娥 
斗门 、 蒿 口 斗 门 排 入 曹娥江 ， 西 由 广陵 斗门 .新 到 斗门 排 
入 西 小 江 ， 北 经 朱 储 斗门 由 三 江口 排 入 海 。 北 宋 黔 宁 间 
鉴 湖 已 被 围 旦 700 硕 , 虽 屡 次 有 人 倡议 诬 田 还 湖 ,到 政和 
年 间 , 地 方 官 况 垦 湖 为 田 。 南 宋 初 年 围垦 耕地 二 千 三 百 余 
项 。 到 元 代 仅 少数 特别 低洼 处 还 保留 着 湖泊 水 体 。 至 
今 ,零星 散布 的 艾 塘 湖 、 百 家 湖 、 鉴 湖 、 白 塔 洋 、 洋 牌 湖 等 


是 古 鉴 湖 的 残迹 , 面积 共 约 5.8kmz。 《 周 魅 一》 
Jiangdu Palguanzhan 

江都 排灌 站 (Jiangdu Irrigation and Drain- 
age Pumping Station) 。 江都 水 利 枢纽 的 主体 


工程 ， 中 国 最 大 的 电力 排灌 站 (参见 彩 图 插页 第 20 页 )。 
位 于 江苏 省 江都 县 境内 ,京杭 大 运河 ,新 通 扬 运河 和 淮河 
入 江 尾 间 芒 稳 河 的 交汇 处 。 它 既是 一 项 治 淫 ,排涝 、 发 电 、 
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供水 综合 利用 的 重点 工程 ， 又 是 南水北调 工程 的 一 个 起 
点 ( 见 南水北调 工程 规划 )。 

江都 排灌 站 包括 四 座 大 型 泵 站 ,于 1963 一 1977 年 间 
先后 建成 。 总 装机 容量 为 49 800kW， 相 应 总 抽水 量 为 
473m*/s。 四 座 泵 站 均 采 用 中 国 自己 设计 、 制 造 的 大 型 
立 式 轴 流 泵 和 立 式 同步 电动 机 ( 见 表 )。 泵 站 总 效率 约 为 
60%. 


江都 排灌 站 设备 情况 表 


江都 站 的 主要 作用 是 ，@ 灌 浙 。 江 都 排灌 站 可 抽 引 
长 江水 进入 苏 北 京杭 大 运河 ， 直 接 灌溉 京杭 运河 及 苏 北 
灌溉 总 洒 沿 线 包括 江都 高 邮 、 宝 应 淮安 、 阜 宁 等 县 300 
多 万 亩 水 稻田 。 同 时 ， 通 过 淮安 ,淮阴 、 皂 河 , 刘 山 、 解 台 
等 梯级 泵 站 提 水 ， 为 淮北 部 分 地 区 提供 抗旱 用 水 。@ 排 
涝 。 当 苏 北里 下 河 地 区 受 涝 溃 灾 害 时 ,可 以 抽 排 江都 高 
邮 等 五 县 .市 的 涝 水 ， 降 低 圩 区 水 位 ， 以 保证 圩 提 安 全 。 
@ 发 电 。 当 淮河 来 水 较 多 时 ， 在 满足 灌区 灌溉 用 水 及 运 
河 航运 水 位 条 件 下 ， 可 将 余 水 利用 江都 三 站 可 逆 式 机 组 
倒转 发 电 ! 尾 水 可 供 里 下 河 地 区 灌溉 ,也 可 排 入 长 江 。 一 
般 情况 下 ， 可 发 电 3 000kW 。@ 航 运 及 供水 。 江 都 排灌 
站 主要 为 农业 服务 ,同时 也 保证 了 京杭 运河 航运 用 水 ,以 
及 沿 京杭 运河 城镇 的 生活 、 工 业 用 水 。 

江都 排灌 站 向 江苏 北部 输送 江水 ， 对 淮北 地 区 农业 
改制 ( 旱 作 改 水 稻 ) 起 了 决定 性 作用 ,使 徐 、 淮 地 区 由 农业 
低产 区 变 为 高 产 区 。 同 时 ,通过 对 京杭 运河 供水 ,使 运河 
运 量 日 益 增长 ,促进 了 城乡 及 南北 物资 交流 ,繁荣 了 地 方 
经 济 。 Gta) 


Jiangxia Chaox! Dianzhan 

江 厦 潮汐 电站 (Jiangxia Tidal Power Sta- 
tion) ”20 世纪 80 年 代 中 国 装机 容量 最 大 的 湖 沙 电 
站 ， 在 世界 上 名 列 第 三 位 。 位 于 浙江 省 温岭 县 乐清 湾 江 
厦 港 (参见 彩 图 插页 第 29 页 ”潮汐 属 半日 潮 ， 平 均 湖 差 
5.08 m, 最 大 潮 差 8. 39 m， 与 著名 的 钱塘 江 最 大 潮 差 相 
近 。 利 用 已 建 的 原 “七 一 " 塘 围 娠 海 涂 工程 改建 ， 工 程 于 
1973 年 动工 ,1980 年 第 1 台 机 组 发 电 , 1986 年 第 5 台 机 
组 发 电 。 第 6 台 机 组 暂 不 安装 留 作 新 型 机 组 试验 用 。 电 站 
开发 方式 为 单 水 库 双向 发 电 ,控制 流域 面积 29. 1km*, 水 
库 防洪 库容 136.5 万 ms, 发 电 库容 336 万 m, 发 电 水 库 
面积 1.37km?。 电 站 建筑 物 有 堤坝 ,水闸 \ 发 电厂 房 和 升 
压 站 各 一 座 。 堤坝 为 粘土 心 墙 堆 石 坝 , 在 海中 抛 石 土 而 


成 。 坝 基 为 饱和 海 涂 洪 泥 质 粘 士 。 层 厚 46 mm。 堤坝 全 长 
670m, A 15. Im, 75, HH 7K MME Is AER BEAR 
岩 ,分 5 孔 , 泄 量 200 m/s. 发 电厂 房 内 安装 5 SITE 
流 式 水 轮 发 电机 组 (单机 容量 有 500,600,700kW =F), 
分 正 、 反 向 发 电 ， 正 、 反 向 汇 水 四 种 工 况 运行 ， 发 电 水 头 
为 0.8~5.5m, 每 天 发 电 时 间 约 15h, 为 防止 沿海 盐 务 座 
蚀 , 升 压 站 采用 户 内 式 布置。 

该 电站 以 发 电 为 主义 有 海 涂 围 圣 、 海 水 养殖 等 综合 
效益 。 电 站 设计 装机 容量 3 900kW, 现 装机 3 200kW， 年 
发 电量 约 1 000 万 kW.h, 以 35KV 志 压 向 温州 电网 供电 。 
FED Hh 5 600 亩 ,其 中 可 耕地 4 500 亩 ,种 植 水 称 、 
柑橘 等 已 初 获 成 功 ,并 已 试 养 针 屿 等 海产 。 

(CELS) 

Jiang Shidu 

BMPR (H653~723) 。 中 国 唐 代 水 利 专家 。 魏 
州 魏 县 人 ( 今 河北 省 魏 县 )。 自 神龙 初 年 (705) 任 易 州 齐 史 
后 ,历任 沧州 , 薄 州 . 映 州 . 同 州 等 地 刺史 ， 也 作 过 中 央 政 
府 的 大 理 册 , 司 农 婴 和 将 作 大 匠 。 后 人 评论 他 “ 勤 于 为 政 ， 
以 有 巧 思 , 颇 知 沟 油 之 利 "(《k 旧 唐 书 , 姜 师 度 传 》)。 他 曾 在 
获 州 ( 治 今天 津 市 彰 县 7 沿海 循 曹操 旧 迹 开平 虏 渠 运 粮 ， 
避免 了 海运 的 风险 ,在 草 城 北 开 沟 车 水 ,以 防御 灵 及 契丹 
的 军事 入 侵 ; 在 贝 州 经 城 县 ( 今 河北 省 巨 鹿 东 ) 开 张 甲 河 ; 
在 沧州 清 池 县 ( 今 河北 省 沧州 东南 ) 引 淫水 开 洪 分 别 注入 
毛 氏 河和 漳 河 以 排除 水 涝 ;在 陕 州 黄河 运 道 边 , 因 太 原 仓 
偏 高 装卸 不 便 ,他 辫 洞 和 做 滑 档 直 接 装 粮 入 船 ,省 去 大 量 
搬运 ， 在 华 州 华 阴 县 开 数 水 渠 排水 ;在 郑 县 ( 今 陕西 省 华 
县 ) 修 利 俗 及 罗 文 两 灌渠 并 筑 堤防 水 ， 在 蒲 州 安民 ( 今 山 
HAZAR KEM, BRIKKE AMI 
PIPPI TARE HEAR EU) HRS iek 
和 黄河 水 灌注 通 灵 肢 ， 开 稳 田 两 千 余 贰 ， 在 长 安 城 内 开 
加 供水 和 运输 。 在 他 一 生 所 作 的 大 量 工程 中 ， 昌 个 别 也 
有 失败 ,但 多 数 获得 成 功 。 当 时 有 “ 师 度 知 相 地 "和 姜 师 
度 “ 一 心 穿 地 "的 评论 。 《 郑 连 第 ) 


Jiongqishiba 
RWE (cemented masonry dam) iH 
主要 用 石料 浆 砌 而 成 的 坝 。 为 了 防止 渗水 ， 在 迎 水 面 设 
有 防 渗 面 板 、 防 渗 墙 或 用 水 泥 砂 效 勾 链 防 渗 。 效 砌 石 坝 
的 优点 是 ，@ 就 地 取材 节约 钢材 木材、 水 泥 ，@ 坝 顶 
Lvs OWI 
期 允许 坝 体 过 水 ， 
@ 施 工 操作 技术 易 
于 掌握 ， 施 工期 安 
排 较 灵活 。 缺 点 是 
施工 机 械 化 较 困 
难 ,施工 速度 较 慢 ， 
使 用 劳力 较 多 。 
分 类 RBA 
坝 分 为 浆 砌 石 重力 


图 1 KAFEJA 


SB), RBA 
PRMARWARIK 
坝 。 浆 砌 石 重力 坝 
又 分 为 实体 重力 
SBR ET 
ASMA. K 
WEERA H 
连 拱 坝 和 大 头 坝 。 
硬 壳 坝 (图 27 
主要 由 硬 壳 和 坝 内 
填料 两 部 分 组 成 
利用 干 砌 石 、 堆 石 
来 代替 实体 重力 坝 
内 低 应 力 部 位 的 浆 
BBR, Hard 
ROR DRE. 
混凝土 或 钢筋 混 凝 
EF. BRIT 
Rar EM th MAE 
PSII RR AS RE BEA Ee eS A ESAS EB E EE 
SBD BNE Ms p TE He PS ALL SP a BE He RSAC BY 3)。 
设计 要 点 浆 砌 石 坝 工作 原理 与 同类 型 的 混凝土 坝 
相似 。 设 计 方 法 主要 借用 混凝土 坝 设计 理论 ， 按 均 质 弹 
性 体 考虑 。20 世纪 70 年 代 以 来 虽 进行 了 许多 科学 试验 
研究 ， 但 尚未 形成 适合 砌 体 特性 的 系统 设计 理论 。 各 种 
浆 砌 石 坝 的 结构 大 体 相同 ， 坝 体 多 采用 桨 砌 石 。 由 于 砌 
石 体 的 透水 性 远大 于 混凝土 ， 因 此 在 桨 砌 石 坝 体 上 游 部 
位 设置 专门 的 防 渗 设 施 , 常 采用 混凝土 防 渗 面板 混凝土 
BARKED IADS (用 高 标号 水 泥 砂 效 把 质地 
良好 的 条 石 或 料 石 砌 筑 成 一 层 防 渗 层 ， 并 在 表面 进行 匆 
链 )。 和 混凝土 重力 坝 一 样 ， 为 减少 坝 身 和 坝 基 活 透 压 
力 , 还 要 在 坝 体内 设置 排水 系统 ,在 两 岸 岸 坡 和 坝 基 下 设 
置 灌浆 帷幕 和 基础 排水 系统 。 
浆 砌 石 坝 的 主要 建筑 材料 为 石村 和 胶结 材料 。 石 料 
分 为 乱 毛 石 ( 片 石 )、 块 石 (毛料 石 ) 和 条 石 。 胶 结 材料 有 
由 水 ,水泥 、 砂 组 成 的 水 泥 砂 浆 和 由 水 水泥 、 小 石子 组 成 
的 小 石 砂浆 。 此 外 还 有 两 种 混合 砂浆 ， 一 种 是 在 水 泥 砂 
浆 中 郊 入 一 定 比例 的 粘土 .石灰 或 壳 灰 ( 壳 灰 是 用 贝壳 烧 
制 而 成 )， 另 一 种 是 不 用 水 泥 而 用 石灰 、 业 土 或 用 粘土 烧 
制 成 代 水 泥 。 填 料 用 的 干 砌 石 一 般 不 用 胶结 材料 ,要 求 采 
用 较 大 块 度 的 块 石 , 间 错 砌 筑 以 增加 相互 的 咬合 力 。 
XR PHD ARF AACR 
史 悠 久 。 公 元 16 世纪 西班牙 用 灰 浆 ,石料 修建 了 阿尔 曼 
察 坝 。1982 年 印度 修建 了 世界 最 高 的 斯 里 赛 勒 姆 浆 砌 石 
重力 坝 , 坝 高 144 m。 中 国 山区 面积 广大 ,石料 丰富 , 早 在 
2 000 多 年 以 前 就 利用 石 块 修建 水 利 工程 .1927 年 在 福建 
CRT LBRO GVM, 1932 年 在 四 川 嘉 陵 江 支流 龙 溪 
WERTRWAA BRAM. 1971 年 建成 的 河南 群英 
堆 , 是 世界 最 高 的 浆 砌 石 重 力 拱 规 , 坝 高 100.5m。 在 20 
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图 3 HR i Si 


世纪 60 年 代 以 前 各 国 以 兴建 浆 砌 石 重 力 坝 为 主 。60 年 
代 以 后 中 国 轻型 桨 砌 石 坝 发 展 很 块 。70 年 代 开 始 。 在 中 
小 型 水 利 工程 中 ， 轻 型 浆 砌 石 坝 在 数量 上 逐渐 趋 于 主导 
地 位 。 轻 型 坝 以 拱 坝 为 主 , 支 壤 坝 和 混合 坝 为 辅 , 并 且 创 
造 了 硬 壳 坝 和 框 格 填 碚 坝 等 形式 。 
浆 砌 石 坝 的 适用 范围 较 广 ,一 般 中 、 小 型 工程 中 ， 凡 

是 石料 丰富 能 建 混 闯 土 坝 的 地 方 一 般 都 能 建造 同类 型 的 
浆 砌 石 坝 。 但 由 于 浆 砌 石 坝 施工 机 械 化 较 困难 ， 发 达 国 
家 较 少 采用 。 在 发 展 中 国家 ,尤其 在 中 国 浆 砌 石 坝 发 展 很 
快 ,设计 ,施工 水 平 都 日 益 提高 ,其 发 展 趋势 是 :修建 浆 
砌 石 坝 的 地 形 、 地 质 限制 条 件 和 筑 坝 材料 的 要 求 有 所 放 
宽 ，@ 坝 高 逐渐 增加 ， 国 轻型 坝 日 益 增多 ,造价 降低 , 砌 
石 工艺 水 平 提高 !@ 坝 型 多 样 化 是 中 国 浆 砌 石 坝 的 特点 ， 
各 地 建成 的 桨 砌 石 坝 除 实体 重力 坝 外 ,还 修建 了 空腹 重 
DN HM EIN HE EN BM, E7 
拱 坝 连 拱 坝 . 大 头 坝 \ 梯 形 坝 ， 还 有 各 种 形式 的 混合 坝 。 
坝 体 的 新 型 结构 有 铵 拱 坝 \ 平 底 缝 拱 坝 和 周边 缝 拱 坝 。 

参考 书目 

华东 水 利 学 院 等 主编 :“ 砌 石 坝 设计 >， 水 利 出 版 社 ， 北 京 ， 
1980。 

(A) 

. flangshut 
降水 (precipitation) 见 径流 。 
Jlaotan 
绞 难 (warping) 。 用 卷扬机 等 设备 牵引 船舶 过 
急流 滩 的 措施 。 船 舶 在 航行 中 受到 的 总 阻力 包括 水 流 阻 
力 和 比 降 阻 力 。 急 流 中 总 阻力 超过 船舶 主机 推力 时 ， 船 
舶 就 不 能 自 航 上 滩 。 为 了 解决 船舶 上 滩 ， 一 方面 可 进行 
航道 整治 改变 河床 形态 ,降低 水 流 总 阻力 , 另 一 方面 可 采 
用 绞 滩 。 绞 滩 与 整治 工程 相 比 ,一 次 投资 少 ， 实 施 容易 ， 
不 会 引起 上 游 出 现 新 的 滩 险 ,但 使 船舶 过 滩 时 间 延 长 , 降 
低 航 道 的 通过 通力， 并 增加 经 常 性 运行 费用 和 绞 滩 设备 
的 维护 费 。 因 此 , 绞 滩 有 一 定 的 适用 条 件 , 凡 是 通过 整治 
能 使 船舶 上 潍 的 滩 险 都 不 宜 设 绞 ,或 只 宜 暂 时 设 绞 ,以 后 
逐渐 取消 。 一 般 只 有 在 下 列 情况 才 宜 采用 绞 漆 ，@ 上 游 
有 不 少 滩 险 相连 ,整治 该 潍 后 由 于 水 位 局 部 下 降 , 将 恶化 
上 游 其 他 滩 险 ; @@ 彻 底 整 治 工程 重大 ,为 解决 当前 急需 } 
@@ 不 久 即 将 建委 化 工程 进行 改善 的 急流 滩 ，@@ 屡 经 整治 
但 效果 不 好 的 急流 座 等 。 

绞 滩 按 所 用 动力 可 分 为 ，@ 船 舶 自 绞 上 潍 ，@ 用 水 
力 冲击 水 轮 绞 滩 ， @ 用 动力 机 械 绞 漆 ， 按 绞 滩 机 设置 的 
位 置 又 可 分 为 船 绞 和 岸 绞 等 。 

CR 绞 滩 机 (卷扬机 ) 安 装 在 绞 滩 船上 (图 1)。 绞 
滩 船 一 般 不 能 自 航 , 船 上 还 配备 有 靠 泊 设 施 和 动力 机 械 、 
销 缆 等 设备 。 除 绞 滩 船 外 , 尚 有 绞 绕 、 承 绕 浮 简 等 。 绞 漆 
船 将 绞 缆 递 给 被 绞 船 ， 中 小 河流 多 用 浮 简 将 绞 缆 托 在 水 
面 上 。 绞 船 驶 近 绞 缆 尾 端 ,将 绞 缆 系 在 船上 ， 然 后 通知 绞 
滩 船 开 绞 。 被 绞 船上 滩 后 通知 绞 滩 船 停 绞 , 然 后 再 将 绞 缆 
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图 1 ee 
1ga 2ta SARAH 
4288 SAH 6 RRM 
RAAGRULE. MLAB EMER BORE 
应 用 范围 广 等 优点 ,但 投资 较 大 , 维修 费用 高 , 多 用 于 两 
岸 受 地 形 影 响 不 宜 设 岩 绞 时 ， 和 成 滩 水 位 的 季节 不 长 需 
绞 滩 的 时 间 较 短 的 情况 。 

ÄR 在 岸 坡 上 设置 的 绞 滩 设施 称 岸 绞 。 可 分 为 三 
类 。@ 顺 绞 ， 利 用 滩 口 上 游 的 岸 坡 ,安装 绞 滩 机 ,直接 牵 
引 船 舶 过 滩 。 它 的 功率 损失 小 ,一 般 有 条 件 时 均 宜 采用 。 
回 倒 绞 :是 座 口 上 游 没有 合适 的 地 形 而 将 绞 滩 机 放 在 滩 
OTR ARO ERRRRH ASH. OMIM (H 2s 
是 在 滩 口 两 端 设 导 轮 ， 奉 引 缆 成 无 极 式 ， 船 舶 自 备 短 缆 
《 支 缆 ), 挂 在 无 极 统 上 ,船舶 上 滩 后 再 解 开 短 统 。 它 不 需 
要 回 缆 , 绞 滩 速 度 较 快 , 适 于 船舶 过 滩 密 度 大 ， 船 队 不 大 
和 水 流 不 太 急 的 滩 眉 。 岸 绞 的 绞 滩 机 应 设置 在 上 行 航线 
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图 2 BHR 
IRAN 2 转向 滑轮 3 支 统 4 RM 5 RALAR 
一 侧 , 常 年 洪水 位 以 上 ,但 不 宜 过 高 ,以 减少 能 量 损失 , 操 
纵 室 应 能 通 视 全 滩 以 便于 操作 和 联系 。 岸 绞 设 备 简单 , 造 
价 低 , 管 理 方便 ， 不 影响 航道 宽度 。 但 往往 受 地 形 限制 ， 
缆绳 棕 引 方向 与 航模 交角 较 大 ， 使 绞 滩 机 效率 不 能 充分 
发 挥 。 因 此 , 岸 绞 多 用 于 中 小 河流 。 《 常 福田 》 
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校 核 洪水 (check flood) 见 设计 洪水 。 
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微 ” 中 国 古代 以 水 流 断面 积 计算 流量 时 采用 的 单位 , 北 
朱 改 修 瀛 渠 , 引 洛 河清 水 为 源 ,计算 水 源 大 小 ， 即 以 洛 水 
及 支流 的 水 流 断 面积 与 沪 渠 所 需 的 水 流 断 面相 比较 ， 同 
时 考 虐 到 流 违 的 不 同 。 元 代 记 载 引 陕 西 泾 水 的 灌渠 ， 向 
各 支 渠 分 水 的 水 量 以 微 为 单位 ， 即 以 水 流 断 面 一 平方 尺 


为 一 币 。 以 微 为 单位 的 水 量 叫 水 程 或 水 直 。 实 用 时 ,在 
主要 配水 枢纽 某 一 固定 断面 处 , 设 水 则 观测 水 深 , 即 可 计 
算 微 数 。 现 代用 的 流量 单位 ,在 中 国清 康 黑 时 已 经 使 用 。 
《 东 华 录 》 记 康 辕 三 十 一 年 (1692) 康 辕 帝 曾 明 确 提 出 测量 
过 阅 流量 时 ， 先 量 疗 断面 ， 再 观测 一 秒 钟 水 行距 离 ， 即 
可 定 出 流量 。 同 时 的 水 利 学 者 陈 漠 ( 见 新 畏 ) 也 提出 同一 
概念 。 Gtk) 


jlefeng guanjiang 

$M (joint grouting) ”用 压力 将 水 泥 效 
液 灌注 到 混凝土 坝 体 接 颖 中 的 工程 .混凝土 坝 施工 时 ,为 
防止 产生 温度 裂缝 和 受到 浇筑 能 力 的 限制 ， 常 以 横 颖 将 
坝 体 分 成 若干 坝 段 ,每 一 坝 段 又 以 纵 缝 分 成 几 个 坝 块 , 采 
用 分 段 ,分 块 、 分 层 交 蔡 上 升 的 柱状 浇筑 法 ( 见 混凝土 施 
工 )。 为 保持 坝 体 在 运行 时 的 整体 性 和 有 效 地 传递 应 力 ， 
需要 在 大 坝 投入 运行 前 对 这 些 接 颖 进行 灌 某 。 有 的 重力 
坝 只 要 求 进行 纵 颖 灌浆 , 横 颖 不 灌浆 ,作为 伸缩 缝 ， 设 有 
止 水 。 接 颖 灌浆 均 采 用 水 泥浆 液 。 为 保证 灌浆 质量 ， 须 
在 坝 体内 部 混凝土 温度 达到 稳定 值 ， 或 混凝土 龄 期 超过 
六 个 月 ， 并 且 灌 颖 两 侧 及 顶层 盖 重 混凝土 的 温度 达到 设 
计 规 定 值 时 , 方 可 进行 灌浆 。 因 此 , 接 缝 灌浆 常 是 水 库 开 
始 车 水 的 控制 条 件 。 灌 效 需 自 下 而 上 分 区 进行 。 通 常用 
止 浆 片 将 各 缝 面 划分 为 若干 封闭 的 灌浆 区 ， 一 个 灌浆 区 
的 高 度 约 10 一 15 my 面积 为 200 一 300 m?。 灌 桨 管 路 可 采 
用 预 埋 铁 管 或 塑料 管 ， 也 有 采用 塑料 拔 管 ， 即 先 埋 入 塑 
料 软 管 ,并 充气 ,在 混凝土 终 凝 后 即将 软 管 拔 出 形成 通路 
的 办 法 。 混 凝 土 浇筑 过 程 中 ， 要 注意 防止 堵塞 灌浆 管 路 
系统 。 接 颖 灌浆 的 质量 需 通 过 对 施工 记录 资料 的 分 析 、 
钼 孔 取样 , 压 水 检查 和 颖 面 涂 权 检查 等 成 果 综合 评定 。 检 
查 工作 在 灌浆 结束 28 天 以 后 进行 有 的 工程 还 考虑 进行 
重复 灌注 的 措施 。 (ZRH) 
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节 水 灌溉 (water saving irrigation) 减少 
渠 系 水 量 损失 ,节约 农田 灌溉 用 水 ,使 有 限 的 淮 浊 水 源 发 
挥 最 大 增产 效益 的 技术 措施 。 随 着 工农 业 的 发 展 和 生活 
水 平 的 提高 , 人 类 对 水 的 需求 不 断 增长 。20 世纪 中 叶 以 
来 ， 中 国 和 许多 国家 都 出 现 了 不 同 程度 的 水 资源 供需 矛 
盾 ， 影 响 或 限制 了 生产 的 发 展 。 灌 溉 用 水 在 人 类 用 水 中 
所 占 比 重 很 大 ， 大 致 在 70% (发 达 国 家 ) 至 90%% (发展 
中 国家 之 间 。 但 是 。 灌 溉 水 有 效 利用 系数 很 低 ， 平 均 
仅 50% 左 右 , 即 通过 工程 措施 引入 灌区 的 水 量 大 约 有 一 
半 损 失掉 了 。 因 此 ， 采 取 节 水 灌溉 措施 ， 使 单位 水 量 发 
挥 可 能 最 大 的 经 济 效益 ， 这 在 水 资源 紧缺 条 件 下 势 在 
必 行 。 

AF ” 节 水 灌溉 主要 包括 两 个 方面 。 一 是 采取 措施 
减少 灌溉 渠 系 的 水 量 损失 ， 即 提高 灌溉 水 的 有 效 利 用 系 
数 ,按照 作物 灌流 制度 ,适时 适量 把 水 送 入 农田 ; 二 是 改 
进 灌溉 制度 ,调整 作物 布局 ,充分 而 合理 地 利用 雨水 、 地 


下 水 ,进行 补充 性 灌溉 ,使 一 定 的 灌溉 水 源 灌溉 更 多 的 农 
田 。 作 物 单位 面积 产量 与 灌水 量 的 关系 也 受 报酬 递减 率 
的 支配 ,作物 产量 达到 一 定 水 平时 , 它 的 增长 率 即 低 于 灌 
水 量 的 增长 率 ， 再 多 灌水 甚至 会 使 产量 下 降 。 这 就 使 人 
们 有 可 能 选择 最 经 济 的 灌溉 定额 ,进行 不 充分 灌溉 ,用 既 
定 灌 肖 水 量 灌溉 更 大 的 面积 ,使 灌区 农业 总 产 达到 最 大 。 

措施 ” 节 水 灌溉 措施 可 概括 为 ，@ 改 进 农田 灌水 方 
法 ,减少 深层 次 漏 \ 地 表 燕 发 和 田 面 流 失 。 沟 灌 和 隔 沟 灌 ， 
蛙 灌 和 小 畦 灌 以 及 水 稻田 的 浅 灌 、 湿 润 灌 等 传统 地 面 灌 
涛 技术 ， 比 较 省 水 ,要 避免 大 水 漫灌 和 串 灌 等 。 吐 灌 、 消 
RMA OT MMS UM ADE, 一般 比 地 面 灌水 方 
法 可 节 水 ~40% ,但 成 本 较 高 ,管理 运用 复杂 , 在 有 条 
件 地 区 可 以 推广 。 地 膜 覆盖 或 田 面 盖 草 ， 可 显著 地 减少 
HEAR, EH RRRA EEE Mi ORRE 
道 防 活 及 管道 输 水 ， 减 少 输 水 损失 。 可 采用 渠道 衬砌 以 
减少 渗 漏 损失 。 管 道 输 水 有 地 下 埋设 固定 管道 及 地 面 活 
动 软 管 两 种 .后 者 已 在 华北 平原 缺 水 地 区 大 面积 推广 ,可 
减少 用 水 量 30% 左 右 , 是 简易 可 行 的 节 水 有 效 措施 。@ 
加 强 灌溉 管理 ,实行 科学 用 水 ,执行 按 方 收费 。 灌 区 要 加 
强 维修 管理 制度 ,防止 梁 道 决口 及 建筑 物 漏水 ;渠道 行 水 
期 间 , 要 坚持 伪 夜 灌水 ,尽量 减少 渠道 退 水 。 为 实现 按 方 
收费 ,必须 具备 量 水 设施 。@@ 改 进 灌溉 制度 ,保证 作物 生 
长 关键 期 灌水 。 作 物 生长 旺盛 期 需 水 较 多 ,关键 期 (如 玉 
米 抽 顶 花期 小麦 孕 稿 期 等 灌水 对 产量 影响 最 大 。 在 水 
量 有 限 情况 下 ,应 保证 灌 好 关键 水 ,适当 减少 非 关 键 期 灌 
水 。 同 时 ,在 非 生 长 季节 进行 依 水 灌溉 ,为 小 麦 冬 灌 及 槐 
ARR, ETRE AMMA. OK 
进 耕 作 措 施 , 如 平整 土地 ,中 耕 、 松 士 及 把 磨 保 坊 等 ,也 有 
助 于 节 水 。 

展望 ” 随 着 人 口 日 益 增长 、 灌 溉 水 源 逐 渐 减少 和 灌 
溉 成 本 越 来 越 高 ,实行 节 水 灌溉 ,建立 节 水 型 农业 ， 已 成 
为 世界 范围 的 发 展 方向 今后 在 水 资源 开发 利用 ,新 灌区 
兴建 和 已 成 灌区 改建 扩建 中 , 节 水 灌溉 都 是 应 该 优先 考 
虑 的 问题 。 Ue 达 ARA) 
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Bi (regulation sluice) 用 来 调节 上 游 水 
位 和 控制 下 泄 流量 的 水 六 。 建 于 河道 上 的 节制 闸 也 称 拦 
河 闸 ,通常 与 进 水 闻 、 冲 沙 冰 、 船 同等 组 成 水 利 柜 纪 ?关闭 
闸门 ,可 以 拦 洪 ,车 水 ， 计 高 上 游 水 位 ， 满 足 引水 等 的 需 
要 。 开 启 闸门 ,可 以 控制 宣泄 洪水 流量 ,保证 下 游 河道 安 
全 ,或 根据 下 游 用 水 与 通航 的 需要 ,控制 放水 流量 。 为 使 
过 闸 水 流 平顺 , 闸 址 宣 设 于 河 段 顺 直 或 我 弯 取 直 的 地 段 。 
节制 闸 一 般 采用 开 敞 式 , 当 需 要 限制 下 泄 单 宽 流 量 时 ,也 
可 采用 胸 堵 式 。 同 底 槛 一般 采 用 过 闸 水 流 流 态 比较 稳定 、 
港 流 能 力 较 大 的 宽 顶 卉 。 这 种 堰 对 平原 地 区 上 下 游 水 位 
差 较 小 的 水 辣 尤 为 适用 。 合 理 选择 堰 顶 高 程 ， 对 闸 孔 尺 
寸 、 河 段 冲 诬 变 化 及 两 岩 上 下 游 连接 段 的 工程 量 都 有 影 
响 ， 需 进行 技术 经 济 比较 后 确定 。 为 防止 宣泄 最 大 洪水 
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时 ,上 游 变 水 位 过 高 ,影响 范围 过 远 ， 因 而 增加 上 游 两 岸 
堤防 工程 量 及 可 能 增加 泥 沙 诬 积 ， 拦 河 疗 曾 孔 的 过 水 断 
面 宜 与 曾 址 处 河道 过 水 断面 大 体 相等 或 略 小 。 如 中 国 北 
京 三 家 店 引水 工程 中 的 拦 河 阅 ， 疗 底 槛 便 采 用 宽 顶 堰 形 
式 , 闸 室 总 宽度 与 原 河道 宽度 基本 相同 。 C4 #) 


jlegou dongll fenxl 
结构 动力 分 析 (dynamic analysis of struc- 
ture) 。 结构 在 动力 荷载 作用 下 响应 和 性 能 的 分 析 。 主 
要 是 由 已 知 结构 和 动力 荷载 来 计算 结构 的 响应 ， 以 确定 
结构 的 承载 能 力 和 动力 特性 ,为 改善 结构 性 能 ,合理 进行 
设计 提供 依据 。 结 构 动力 分 析 不 仅 要 考虑 动力 荷载 和 响 
应 随时 间 而 变化 ， 而 且 还 要 考虑 结构 因 振 动 而 产生 的 惯 
性 力 和 阻尼 力 。 动 力 荷载 作用 在 结构 上 ， 结 构 产生 的 振 
动 称 为 强迫 振动 ;动力 荷载 或 其 他 干扰 因素 除去 后 ， 结 
构 的 振动 称 为 自由 振动 。 自 由 振动 主要 取决 于 结构 本 身 
的 动力 特性 ,而 强迫 振动 除 与 结构 本 身 动力 特性 有 关外 ， 
还 与 动力 荷载 有 关 。 

动力 荷载 量 值 (或 方向 或 作用 点 位 置 ) 随 时 间 迅 速 
变化 的 荷载 称 动力 荷载 。 荷 载 随时 间 变化 的 规律 完全 已 
知 ,可 用 确定 性 函数 来 描述 的 荷载 称 确定 性 荷载 不 能 用 
确定 性 函数 描述 ， 但 可 用 统计 量 来 定义 的 荷载 称 非 确定 
性 荷载 ,也 称 随 机 荷载 。 水 轮机 ,发 电机 转动 引起 的 周期 
荷载 , 桩 锤 打桩 的 冲击 荷载 ,以 及 结构 上 瞬间 作用 重 物 的 
突 加 荷载 等 都 可 视 为 确定 性 荷载 ;地 起、 海浪、 飓风 对 结 
构 的 作用 ， 以 及 溢 流 对 坝 面 作用 的 荷载 等 则 属于 非 确定 
性 荷载 。 非 确定 性 荷载 作用 下 ,结构 的 瑚 机 振动 分 析 需 要 
应 用 概率 论 和 随机 过 程 理论 。 对 于 很 难 直接 测定 的 动力 
荷载 ,可 以 根据 量 测 到 的 结构 实际 响应 ,以 及 已 知 结构 本 
身 的 参数 反 推 结构 所 受 的 动力 荷载 。 这 种 动力 分 析 的 道 
问题 称 为 荷载 识别 。 

计算 机 型 ”实际 结构 的 质量 是 连续 分 布 的 ， 其 动力 
分 析 需 要 求解 偏 微分 方程 ， 只 是 在 很 简单 的 情况 下 才 有 
可 能 直接 求 得 解答 .对 于 复杂 的 工程 结构 ,一 般 都 是 将 连 
续 结构 离散 化 为 有 限 自 由 度 的 计算 模型 ， 离 散 化 的 方法 
如 下 。@ 集 中 质量 法 * 将 结构 的 质量 集中 到 有 限 个 点 上 ， 
用 这 些 点 的 位 移 变 量 作为 自由 度 。@@ 广 义 位 移 法 ， 将 位 
移 曲 线 用 一 系列 满足 位 移 边 界 条 件 的 曲线 的 线性 和 表 
示 。 这 些 曲线 作为 广义 位 移 。 各 曲线 带 来 的 参数 称 为 广义 
坐标 。 运 动 方程 就 取 这 些 广义 坐标 作为 自由 度 。@ 有 限 
单元 法 ， 把 结构 划分 为 有 限 个 单元 ， 对 每 一 个 单元 应 用 
广义 位 移 法 。 单 元 的 质量 可 集中 于 结 点 ， 取 单元 结 点 位 
移 为 未 知 数 ， 然 后 集合 各 单元 形成 整体 结构 求解 。 有 限 
单元 法 具有 很 强 的 适应 性 ,配合 计算 机 计算 ,是 求解 大 型 
水 工 结构 动力 问题 有 效 的 方法 。 

运动 方程 的 建立 ”结构 的 运动 方程 可 用 三 种 等 价 但 
不 同 的 方法 建立 。@ 直 接 平 衡 法 。 应 用 达 朗 伯 原 理 引进 
惯性 力 ， 由 作用 在 结构 上 全 部 力 的 平衡 直接 列 出 运动 方 
程 ，@ 虚 功 原理 ， 由 作用 在 结构 上 全 部 力 (包括 惯性 力 》 
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在 虚 位 移 上 所 做 虚 功 总 和 为 零 的 条 件 导出 运动 方程 ，@ 
用 哈密 顿 原理 或 其 等 价 的 拉 格 朗 日 方程 导出 运动 方程。 
工程 结构 动力 计算 最 常用 的 是 直接 平衡 法 。 有 限 个 自由 
度 结构 的 运动 方程 用 和 矩阵 表示 为 

[MI + CCIH) +K) =(P) GD) 
式 中 [M]、[C] 和 [K] 分 别 为 结构 的 质量 矩阵 、 阻 尼 和 矩阵 
FARER (B) s (WAPOA EE 
度 列 阵 、 速 度 列 阵 、 位 移 列 阵 和 动力 荷载 列 阵 。 

运动 方程 解法 ”运动 方程 可 用 振 型 友 加 法 或 逐步 积 
分 法 求解 。 用 振 型 友 加 法 解 ， 先 要 求 出 结构 自由 振动 的 
自 振 频率 o, MARAE). 

将 动力 位 移 按 各 阶 振 型 展开 ,并 利用 振 型 的 正 交 性 
质 和 比例 阻尼 假设 可 以 得 到 各 个 广义 坐标 ,为 未 知 数 
HEREDE: 

Etek to APOM, (2) 
SUR i HE 1)" ADERE, M= {$4} 
[MD]{g,] 为 广义 质量 ;= 1,2，…，#。 由 此 求 出 广义 坐 
标 Y, 进 而 可 得 位 移 响应 。 

逐步 积分 法 从 和 矩阵 表示 的 运动 方程 式 (1) 出 发 ,将 时 
间 划 分 为 一 系列 微小 阶段 ， 按 初始 时 刻 的 {由 和 {四 由 式 
(DD 求 ( 扫 )。 然 后 ,可 设 { 让 在 微小 时 自 内 线性 变化 , 求 出 微 
小 时 眉 末 的 {y)}、{ 四 ,再 把 它们 作为 下 一 时 段 的 初 值 。 如 
此 逐步 计算 可 得 任 一 时 刻 的 响应 。 

振 型 友 加 法 由 于 求解 非 硝 合 方程 ,计算 简便 ,应 用 广 
泛 , 但 只 适用 于 线性 振动 分 析 。 逐 步 积分 法 不 需要 求 出 自 
振 频 率 和 振 型 ,对 阻尼 矩阵 也 没有 附加 条 件 , 且 适 用 于 线 
性 及 非 线性 振动 分 析 , 但 计算 工作 量 较 大 ,一 般 都 要 用 计 
算 机 计算 。 

水 工 中 的 应 用 “在 水 工 建设 中 ， 许 多 问题 都 要 进行 
结构 动力 分 析 , 例 如 ;地震 区 中 水 工 结构 的 抗震 问题 ， 水 
轮机 运转 产生 基础 及 厂房 的 振动 问题 以 及 闸 坝 汇流 激 
起 的 振动 问题 等 。 随 着 水 工 建设 事业 的 发 展 ， 实 践 中 提 
出 了 一 系列 需要 解决 的 新 问题 ,如 ;结构 与 水 流 、 结 构 与 
地 基 的 动力 相互 作用 问题 ;已 知 动力 荷载 及 结构 响应 推 
求 结构 特性 的 系统 识别 问题 ， 结 构 受 随机 动力 荷载 的 动 
力 可 靠 度 问 题 ; 以 及 应 用 陋 振 、 控 制 等 理论 进行 结构 动 
坊 设计 问题 等 。 

参考 书目 

华东 水 利 学 院 结构 力学 教研 组 编 ; < 结构 力学 *， 下 册 ， 水 利 
电力 出 版 社 ,北京 ,1983。 

R. W. 克 拉夫 J. 豆 津 著 , 王 光 远 等 译 :< 结构 动力 学 >, 科 学 出 
版 社 , 北京 ,1981。(R. W. Clough and J. Penzien, Dynamics 
of Structures, McGraw-Hill, New York, 1975.) 


(起 光 恒 ) 
jlegou fenxl shuzhi fangfa 
结构 分 析 数 值 方法 (numerical method in 
structural analysis) ”用 微分 方程 的 数值 解法 对 
工程 结构 进行 分 析 计 算 的 方法 。 


主要 的 数值 方法 在 结构 分 析 中 使 用 的 数值 方法 很 
多 ,其 中 以 有 限 元 法 使 用 最 广 ,此 外 ， 还 有 差分 法 、 变 分 


法 、 加 权 余 量 法 及 边界 元 法 等 。 这 些 方法 都 是 将 求解 微 
分 方程 的 问题 化 为 求解 代数 方程 的 问题 ， 进 而 求 出 未 知 
函数 (结构 的 位 移 、 内 力 、 应 力 等 ) 的 数值 解 。 

有 限 元 法 又 称 有 限 单元 法 ， 是 结构 分 析 中 适应 性 
最 强 、 应 用 最 广泛 的 数值 方法 。 对 于 杆 件 结构 的 有 限 元 
法 也 就 是 结构 矩阵 分 析 法 。 在 有 限 元 法 中 ， 通 过 剖 分 所 
计算 的 区 域 ， 把 一 个 连续 体 近 似 地 用 有 限 个 在 结 点 处 相 
连接 的 单元 所 组 成 的 离散 结构 来 代替 ， 并 通过 未 知 函数 
在 各 个 单元 上 的 分 片 插值 ， 把 连续 体 的 分 析 化 为 单元 的 
分 析 以 及 由 单元 集合 成 离散 结构 的 分 析 。 有 限 元 法 具有 
便于 处 理 复杂 边界 条 件 ， 便 于 分 析 复 杂 结构 以 及 便于 编 
制 通用 计算 程序 等 优点 。 

差分 法 ”结构 分 析 中 发 展 较 早 ， 应 用 较 广 的 数值 方 
法 ， 特 别 适 用 于 形状 比较 规则 的 结构 。 在 用 差分 法 求 数 
值 解 时 , 亦 须 对 计算 区 域 作 网 格 剖 分 ,进而 将 在 结构 分 析 
的 支配 微分 方程 中 出 现 的 导数 或 偏 导数 用 差 商 代替 ， 得 
到 对 应 于 原 微分 方程 的 差分 方程 。 求 解 差分 方程 组 ， 便 
得 到 未 知 函 数 在 网 格 结 点 处 的 近似 值 。 

变 分 法 ”用 变 分 法 进行 结构 分 析 时 ， 首 先 根据 变 分 
原理 (如 最 小 势能 原理 、 最 小 余 能 原理 ) 将 求解 结构 分 析 
中 的 支配 微分 方程 的 问题 用 等 价 的 求解 某 种 泛 函 极 值 的 
问题 来 代替 ， 进 而 设 定 包含 待定 系数 的 满足 规定 条 件 的 
试探 解 ,将 泛 函 的 极 值 同 题 化 为 多 元 函数 的 极 值 问题 ,从 
而 由 极 值 条 件 获得 用 以 确定 待定 系数 的 代数 方程 组 。 解 
出 待定 系数 后 ， 便 得 到 未 知 函 数 的 近似 解 。 由 于 试探 解 
是 对 整个 计算 区 域 选取 的 ,因而 当 边界 条 件 较 复杂 时 ,要 
使 它 预先 满足 规定 条 件 较为 困难 。 

加 权 余 量 法 ”又 称 加 权 残 数 法 。 将 包含 待定 系数 的 
试探 解 代入 结构 分 析 的 支配 徽 分 方程 和 边界 条 件 ， 一 般 
不 能 满足 而 会 出 现 余 量 ,选择 某 种 权 函 数 与 余 量 相 乘 , 列 
出 在 加 权 平 均 的 意义 上 使 余 量 为 零 的 方程 式 ， 就 把 求解 
微分 方程 的 问题 化 为 求解 代数 方程 的 问题 。 其 中 未 知 量 
就 是 试探 解 中 的 待定 系数 。 按 照 权 函数 的 不 同 ， 加 权 余 
量 法 可 分 为 子 域 法 ,和 矩 量 法 、 配 点 法 、 最 小 二 乘法 以 及 伽 
辽 金 法 等 。 

边界 元 法 首先 将 求解 结构 分 析 的 支配 微分 方程 的 
边 值 问题 转化 为 求解 边界 积分 方程 的 问题 ， 然 后 将 计算 
区 域 的 边界 离散 化 ， 再 通过 边界 上 的 未 知 函数 在 各 个 边 
界 单元 上 的 分 片 插值 ， 进 一 步 转化 为 求解 代数 方程 组 的 
问题 。 边 界 元 法 的 主要 优点 是 ， 将 问题 的 维 数 降低 了 一 
次 ， 因 而 计算 前 处 理工 作 量 大 为 减少 ;能 直接 计算 出 工 
程 上 感 兴趣 的 边界 应 力 ， 特 别 便于 解决 与 无 限 域 或 半 无 
限 域 有 关 的 问题 。 

结构 分 析 应 用 软件 20 世纪 50 年 代 以 来 ， 由 于 电 
子 计算 机 的 发 展 使 得 结构 分 析 数值 方法 的 应 用 有 了 迅速 
发 展 , 作 为 这 种 发 展 的 一 个 重要 标志 ,已 研制 成 功 一 大 批 
结构 分 析 数值 方法 的 应 用 软件 ， 在 各 个 工程 领域 中 发 挥 
了 极 大 的 作用 。 

结构 分 析 数 值 方法 的 应 用 软件 按 其 适用 程度 可 分 为 


专用 结构 分 析 程序 系统 以 及 通用 结构 分 析 程 序 系统 两 
类 。 专 用 程序 具有 针对 性 强 .使 用 方便 ,效率 高 等 优点 ,对 
于 一 些 需 要 大 量 重复 计算 的 问题 可 以 显著 缩短 计算 时 
间 ， 降 低 计 算 费 用 。 通 用 程序 具有 通用 性 强 、 功 能 较 全 
面 ,灵活 性 ,可靠 性 好 ,便于 修改 补充 等 优点 ,适用 于 大 型 
复杂 结构 的 各 种 力学 分 析 计 算 工 作 。 结 构 分 析 程 序 系统 
往往 还 具有 较 完善 的 前 、 后 处 理 功能 ,便于 用 户 准 备 原始 
数据 并 获得 形象 的 计算 成 果 

结构 分 析 程 序 系统 一 般 采 用 模块 式 结构 ， 每 个 模块 
实现 某 种 功能 并 以 一 定 的 输入 、 输 出 内 容 与 其 他 模块 相 
连接 。 这 些 模块 按 它们 的 作用 大 致 可 分 为 数据 输入 及 数 
据 自动 生成 模块 .各 种 功能 模块 (例如 形成 线性 代数 方程 
组 的 系数 矩阵 与 右 端 列 阵 、 解 线性 代数 方程 组 、 解 特征 值 
与 特征 向 量 等 )、 成 果 整 理 及 输出 、 绘 图 模块 .鉴于 模块 的 
特性 ,程序 编制 人 员 在 研制 一 个 新 的 结构 分 析 程 序 时 , 往 
往 可 以 选用 一 些 已 有 的 模块 ， 仅 需 新 编制 一 部 分 新 的 模 
块 ,这 就 大 大 节省 了 编制 程序 的 工作 量 。 

应 用 数值 方法 、 结 构 试验 方法 与 求解 析 解 是 结构 
分 析 的 三 种 主要 方法 。 由 于 数值 方法 适应 性 强 、 应 用 方 
便 、 省 钱 省 时 ,而 成 果 又 有 足够 的 精度 ， 故 在 各 种 工程 的 
结构 分 析 中 已 得 到 广泛 应 用 。 在 水 利 工程 中 ， 由 于 水 工 
结构 的 复杂 性 与 重要 性 ， 结 构 分 析 数值 方法 得 到 了 较 多 
的 应 用 与 较 快 的 发 展 ,其 中 比较 典型 的 课题 有 :大 型 复杂 
空间 结构 (如 拱 坝 ) 的 静 、 动 力 分 析 ; 复 杂 地 基 与 上 部 结构 
联合 作用 的 结构 非 线性 分 析 ， 大 体积 混凝土 的 温度 场 与 
蠕 变温 度 应 力 分 析 ;， 地 下 结构 与 围 岩 联合 作用 的 弹 塑 性 
分 析 ; 坝 体形 状 优化 分 析 等 。 

发 展 方向 结构 分 析 数 值 方法 的 发 展 主要 有 三 个 方 
向 ，@ 研 究 与 改进 适用 于 各 种 工程 结构 分 析 的 数值 方法 
以 及 它们 的 误差 、 收 敛 性 等 理论 问题 ，@ 研 究 各 种 数值 
方法 的 结合 以 及 数值 方法 与 结构 试验 方法 或 解析 解 的 结 
合 ， 以 期 耗费 最 少 的 金钱 与 时 间 获得 最 能 反映 实际 情况 
的 高 精度 的 成 果 ，@ 根 据 需 要 研制 或 改进 结构 分 析 应 用 
软件 ,特别 是 着 重 发 展 适 用 于 小 型 计算 机 、 微 型 计算 机 的 
高 度 模块 化 的 结构 分 析 程 序 系统 。 此 外 ， 为 了 使 数值 计 
算 能 更 好 地 符合 实际 情况 ， 有 效 、 准 确 地 测定 反映 结构 
静 、 动 力 性 坊 的 各 种 计算 参数 已 成 为 急 待 发 展 的 课题 。 

参考 书目 

徐 次 达 、 华 伯 洗 编著 :< 固体 力学 有 限 元 理论 ,方法 及 程序 ,水 
利 电力 出 版 社 ,北京 ,1983。 

王磊 , 李 家 宝 :< 结构 分 析 的 有 限 差分 法 », 人 民 交 通 出 版 社 , 北 

,1982。 
ga A. BLU RRT ATER: LSM AOD AT 
法 >, 科 学 出 版 社 , 北 京 , 1986。(C. A. Brebbia, The Boundary 
Element Method for Engineers, Pentech Press, London, 
1978.) 
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jiegou kekaodu fenxl 
结构 可 靠 度 分 析 (analysis of structure re- 
liability) ”结构 在 规定 的 时 间 内 、 规 定 的 条 件 下 具 
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结 


备 预 定 功能 的 概率 分 析 。 如 果 预 定 功能 仅 指 结构 的 承载 
能 力 , 则 这 种 分 析 称 结构 安全 度 分 析 。 结 构 可 靠 度 分 析 的 
数学 基础 是 概率 论 及 数理 统计 学 。 结 构 可 靠 度 分 析 的 目 
的 ,可 以 是 对 结构 按 给 定 的 可 靠 度 指标 设计 结构 ,也 可 以 
是 对 已 建成 结构 进行 可 靠 度 校 核 。 

一 盘 过 程 ”进行 结构 可 靠 度 分 析 一 般 分 三 个 步骤 。 

© 收集 与 结构 可 靠 度 有 关 的 随机 变量 .( 如 风 荷载 、 
波浪 荷载 .地震 荷载 等 ) 的 试验 ,观测 资料 ,进行 统计 分 析 ， 
得 出 各 随机 变量 的 统计 量 (均值 、 标 准 差 和 分 布 类 型 )。 

© 计算 结构 的 荷载 效应 , 确定 抗力 , 建立 极限 状态 
方程 。 荷 载 效应 8 可 以 是 结构 的 应 力 、 应变、 内力、 位移 
等 ,它们 可 用 力学 分 析 方法 求 得 ,结构 抗力 R 是 结构 抗御 
破坏 或 变形 的 能 力 ,如 材料 的 屈服 极限 、 构 件 截面 的 承载 
能 力 、 容 许 的 位 移 或 变形 等 。S 和 及 都 是 随机 变量 。 它 们 
的 均值 和 标准 差分 别 为 Hon 和 os、on。 设 功能 函数 Z= 
一 S。 当 Z<0, 表 示 结 构 失效 ;Z>0, 表 示 结构 可 靠 ;2= 
0, 表 示 结 构 处 于 极限 状态 。 此 式 称 为 极限 状态 方程 。 

© 根据 随机 变量 的 统计 量 和 极限 状态 方程 可 以 计 
Hs Z<0 的 失效 概率 ps; Z>0 的 可 靠 概率 p,， 即 可 靠 
BE. Py 和 Pp, 两 者 是 互补 的 , 即 pf+ pi 一 1。 工 程 上 采用 可 
靠 指标 6 作为 设计 的 依据 。 对 于 S、 忆 都 是 正 态 分 布 的 
情况 有 ， 

B= (un 一 上 s)/NW5 一 5 
8 与 ps 有 一 一 对 应 的 关系 ,ps 一 8),48( 一 8) 为 一 8 的 
标准 化 正 态 分 布 函数 。 在 设计 规范 中 ， 一 般 规定 了 适用 
于 各 种 条 件 下 的 目标 可 靠 指标 值 。 

分 析 方法 ”结构 可 靠 度 分 析 方法 主要 有 三 种 。 

O 一 次 二 阶 和 矩 法 :采用 随机 变量 的 均值 和 方差 作 统 
计 参 数 ， 并 对 极限 状态 方程 在 某 点 用 泰勒 级 数 展开 近似 
地 取 一 次 项 ， 来 求 结构 可 靠 度 。 此 法 只 适用 于 各 个 随机 
变量 都 是 正 态 分 布 或 对 数 正 态 分 布 的 情况 。 

@ IC 法 ， 即 结构 安全 度 联合 委员 会 提出 的 近似 方 
法 ,可 用 于 随机 变量 为 任意 分 布 情况 下 的 可 靠 度 分 析 , 其 
基本 点 是 通过 当量 正 态 化 处 理 ， 用 正 态 分 市 来 代 蔡 原来 
的 任意 分 布 ， 然 后 再 用 一 次 二 阶 矩 法 求解 可 靠 度 。 此 法 
在 国际 上 应 用 较为 广泛 。 

© 蒙特 卡 罗 法 :又 称 统计 试验 法 或 概率 模拟 法 ， 属 
渐 近 法 。 此 法 通过 对 随机 变量 进行 随机 抽样 ， 代 入 功能 
函数 式 中 考察 结构 是 否 失效 ， 从 而 求 得 结构 的 失效 概率 
和 可 靠 度 。 此 法 需 进行 大 量 随机 取样 ,计算 工作 量 很 大 ， 
需要 编制 程序 在 电子 计算 机 上 计算 。 

应 用 与 发 展 ， 结 构 可 靠 度 分 析 方法 已 在 房屋 ,铁道 、 
公路 、 水 利 等 工程 结构 的 设计 规范 编制 中 广 为 应 用 。 一 
些 重要 的 水 工 结构 ,如 重力 坝 、 拱 坝 和 高 桩 码头 等 结构 的 
安全 度 也 采用 了 可 靠 度 方法 进行 设计 或 校 核 。 

结构 可 靠 度 分 析 正 朝 着 结构 动力 可 靠 度 、 结 构 疲劳 
可 靠 度 结 构 断 裂 可 靠 度 、 结 构 体系 可 靠 度 、 基 于 可 靠 度 
的 结构 优化 设计 ， 以 及 考虑 模糊 因素 的 广义 可 靠 度 等 方 
向 发 展 。 
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CRER) 
jlegou lixue 
结构 力学 (structural mechanics) 研究 工 
程 结构 在 外 界 因素 作用 下 的 强度 刚度 和 稳定 性 的 学 科 。 
国体 力学 的 一 个 分 支 。 主 要 研究 杆 系 结构 ， 有 时 也 包括 
HEAD. 

分 支 学 科 ”结构 力学 主要 包括 结构 静 力学 和 结构 稳 
定 分 析 。 此 外 还 有 结构 动力 分 析 、 结 构 塑性 分 析 ,结构 优 
化 设计 等 内 容 或 分 支 。 

结构 痊 力学 ”研究 结构 在 静 荷 载 等 因素 作用 下 的 强 
度 和 刚度 的 学 科 , 是 其 他 分 支 学 科 的 基础 。@ 计 算 模 型 
用 来 代替 实际 结构 便于 力学 计算 的 简化 图 形 称 为 结构 的 
计算 简 图 或 计算 模型 。 选 取 的 原则 是 反映 结构 的 主要 性 
能 ,并 使 计算 简化 。@@ 几 何 组 成 分 析 : 几 何 形状 和 位 置 保 
持 不 变 (在 不 计 材料 应 变 下 ) 的 体系 称 为 几何 不 变 体系 。 
分 析 的 目的 是 检查 并 且 保证 体系 的 几何 不 变性 。@@ 结 构 
内 力 分 析 ; 强度、 刚度 等 分 析 都 与 内 力 有 关 。 计 算 各 杆 的 
内 力 ( 弯 距 、 剪 力 和 轴 力 ), 并 绘制 内 力图 是 结构 力学 的 核 
心 内 容 ， 主 要 有 静 定 结构 和 超 静 定 结构 的 内 力 分 析 。 在 
荷载 作用 下 ， 所 有 支 座 反 力 和 内 力 都 可 由 静 力 平衡 条 件 
完全 确定 的 结构 称 为 静 定 结构 。 反 力 和 内 力 不 能 单 由 平 
街 条 件 全 部 确定 的 结构 称 为 超 静 定 结构 ， 亦 称 静 不 定 结 
构 。@ 结 构 位 移 计算 ， 校 核 结构 的 刚度 及 超 静 定 结构 的 
内 力 分 析 均 需要 计算 位 移 。@@ 影 响 线 ， 当 单位 定向 荷载 
在 结构 上 移动 时 ,表示 某 处 某 量 值 随 之 而 变化 的 图 线 , 称 
为 该 量 值 的 影响 线 。 它 是 计算 结构 承受 移动 荷载 作用 下 
的 内 力 和 位 移 的 基本 工具 。 

结构 稳定 分 析 ”研究 结构 在 荷载 作用 下 保持 平衡 状 
态 的 学 科 。 结 构 的 平衡 状态 分 为 三 种 。@ 稳 定 平衡 ， 结 
构 受到 干扰 ,在 稍微 偏离 其 平衡 位 置 后 ,能 够 回 到 原来 的 
位 置 。@ 不 稳定 平衡 :偏离 继续 增 大 ,不 能 回 到 原来 的 位 
置 。@ 随 过 平衡 ， 通 常 是 从 稳定 平衡 向 不 稳定 平衡 过 渡 
的 中 间 状 态 。 结 构 失 稳 形态 分 为 两 种 。@ 分 支点 失 稳 : 稳 
定 平衡 状态 经 过 分 支点 ,结构 应 力 状态 发 生 突然 变化 , 转 
变 为 不 稳定 平衡 状态 ， 也 称 为 应 力 状态 失 稳 。@ 极 值 点 
失 稳 , 结 构 的 位 移 随 荷载 的 增加 而 增加 , 当 荷载 达到 极 值 
点 后 ,即使 荷载 减 小 ,位 移 仍 继续 增 大 ， 结 构 丧 失 了 承载 
能 力 ,也 称 承载 能 力 失 稳 。 

研究 方法 ”结构 力学 的 研究 方法 有 理论 计算 和 结构 
试验 两 类 。 理 论 计算 有 下 列 方法 。 

硼 力 法 ” 静 定 结构 的 内 力 ， 用 平衡 条 件 求解 。 超 静 
定 结构 的 计算 须 用 平衡 条 件 和 变形 连续 条 件 。 计 算 的 基 
本 方法 有 力 法 和 位 移 法 。 力 法 以 多 余 约束 力作 为 基本 未 
知 量 ， 用 变形 连续 条 件 建立 典型 方程 并 求解 。 位 移 法 取 


结 点 位 移 作为 基本 未 知 量 。 用 平衡 条 件 建立 典型 方程 并 
求解 。 从 位 移 法 还 演变 出 多 种 渐 近 法 ， 其 中 常用 的 是 力 
矩 分 配 法 。 力 法 和 位 移 法 用 矩阵 表示 并 运算 ， 分 别称 为 
和 矩阵 力 法 和 和 矩阵 位 移 法 。( 见 结构 分 析 数 值 方法 ) 

能 重 法 ”用 能 量 原理 分 析 结构 反应 的 方法 。 弹 性 结 
构 在 平衡 状态 下 所 具有 的 总 势能 ， 便 小 于 其 他 满足 位 移 
边界 条 件 的 位 移 状态 下 的 势能 ， 称 为 最 小 势能 原理 。 它 
等 价 于 平衡 条 件 ， 与 位 移 法 相通 。 弹 性 结构 在 真实 状态 
下 所 具有 的 总 余 能 ， 恒 小 于 其 他 满足 平衡 条 件 的 内 力 状 
坊 下 的 余 能 ， 称 为 最 小 余 能 原理 。 它 等 价 于 变形 连续 条 
件 , 与 力 法 相通 。 能 量 法 可 用 于 求解 结构 的 静 力 、 动 力 、 
稳定 和 非 线性 分 析 等 问题 。 

结构 位 移 计算 常用 基于 虚 功 原理 的 方法 。 虚 功 原理 
可 叙述 为 ， 平 衡 力 系 在 独立 无 关 的 位 移 协调 系 的 位 移 上 
所 作 的 外 虚 功 等 于 内 虚 功 。 

水 利 工程 中 的 应 用 “在 水 利 工程 中 ， 例 如 水 电站 厂 
房 骨架 ,同门 梁 格 系统 , 涵 润 和 隧洞 ， 波 梭 和 桥梁 等 结构 
物 ,为 了 保证 安全 ,经 济 和 适用 的 要 求 ， 须 用 结构 力学 的 
理论 和 方法 进行 设计 和 计算 。 在 板 沉 结构 分 析 中 ， 也 党 
简化 为 杆 系 结构 ,把 板 这 力学 问题 简化 为 结构 力学 问题 。 
例如 基础 板 和 拱 坝 分 别 简化 为 基础 果 和 多 拱 梁 系 统 等 。 

发 展 方向 ”结构 力学 的 发 展 方向 主要 有 ，@ 非 线性 
分 析 , 包 括 材料 和 几何 非 线 性 静 , 动 力 问 题 的 研究 。@ 复 
杂工 作 状 态 ,包括 空间 结构 、 结 构 与 周围 介 质 的 静 力 和 动 
力 相互 作用 的 研究 。@ 结 构 优化 设计 、 结 构 软 件 系 统 的 
研究 与 计算 机 辅助 设计 (CAD)。@@ 基 于 概率 统计 理论 的 
结构 可 靠 度 分 析 等 。 

参考 书目 

华东 水 利 学 院 结构 力学 教研 组 编 :< 结构 力学 w, 上 册 ， 水 利 出 
版 社 ,北京 ,1981; 下 册 , 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1983。 
龙 驭 球 \ 包 世 华 主编 :< 结构 力学 > 上册、 下 肌 ， 人 民 教 育 出 版 

社 , 北 京 ,1979、1981。 


Cat RD 

jlegou shlyan 
结构 试验 (structure test) ”研究 结构 在 外 界 
因素 (如 荷载 温度 变化 等 ) 作 用 下 的 应 力 、 应 变 、 位 移 及 
其 动力 特性 的 试验 。 是 固体 力学 中 的 重要 内 容 。 结 构 试 
验 按 试验 研究 对 象 可 分 为 原型 试验 和 模型 试验 ， 按 荷载 
作用 性 质 可 分 为 静态 试验 与 动态 试验 ， 但 其 所 用 试验 理 
论 和 方法 基本 相同 。 

研究 内 容 结构 试验 的 研究 内 容 如 下 。 

相似 理论 ”研究 模型 结构 与 原型 结构 在 几何 物理 、 
力学 ,边界 等 方面 的 相似 条 件 , 据 此 选择 模型 材料 、 设 计 
模型 结构 和 确定 量 测 仪器 设备 ， 并 确定 将 模型 试验 结果 
换算 到 原型 结构 上 去 的 计算 公式 。 

模型 材料 试验 中 制作 模型 结构 的 材料 , 它 的 物理 、 
力学 性 能 应 满足 相似 条 件 的 要 求 ,不 同性 质 的 试验 (如 强 
度 、 稳 定 及 破坏 试验 ) 所 用 模型 材料 的 性 能 不 同 。 常 用 模 
型 材料 有 环 氧 树脂 、 有 机 玻璃、 石膏、 加 重 橡皮 、 加 重 乳 
胶 、 砂 说 土 、 轻 质 混凝土 .合金 铝 等 。 


试验 理论 综合 应 用 固体 力学 及 其 他 学 科 知识 以 得 
到 指导 结构 试验 进行 的 理论 依据 .如 光 弹 全 息 干涉 理论 、 
应 力 应 变量 测 理论 .结构 动态 识别 理论 等 。 

试验 技术 “结构 试验 中 应 用 试验 设备 、 量 测 技术 与 
分 析 技 术 。 试 验 设备 包括 加 载 设备 (如 加 载 台 、 千 斤 顶 、 
反 力 架 、 振 动 台 及 起 振 机 等 ), 传 感 器 放大 器 .记录 器 ,分 
析 仪 .专用 计算 机 及 程序 等 ， 

数据 处 理 技术 ” 即 试验 数据 的 采集 与 分 析 技 术 。 采 
集 分 模拟 量 及 数字 量 两 种 ,因此 分 析 技术 也 分 为 两 种 ， 

模拟 量 -分 析 仪 - 输 出 

AELAD Pitre AD ire 

试验 控制 技术 结构 试验 全 过 程 由 计算 机 控制 ， 斌 
验 过 程 编 成 程序 输入 计算 机 ， 可 对 结构 进行 优化 试验 及 
结构 危险 控制 试验 ， 从 而 可 得 到 结构 最 佳 设计 方案 及 结 
构 最 小 可 靠 度 值 。 

研究 对 象 ” 结 构 试验 的 研究 对 象 可 分 为 三 个 方面。 
@ 原 型 结构 : 即 实际 结构 物 ,如 项 .水 闻 、 码 头 .厂房 .机 械 
及 其 部 件 等 。@@ 模 型 结构 ; 即 根据 相似 条 件 ,由 实际 结构 
按 比例 缩小 或 放大 后 的 结构 ,通常 分 为 全 相似 (相似 条 件 
全 满足 ) 和 非 全 相似 (相似 条 件 部 分 满足 ) 模 型 结构 两 类 。 
加 结构 材料 ， 即 根据 量 测 要 求 所 制 成 的 试 件 或 实际 的 地 
HKG, 

研究 方法 进行 结构 试验 的 研究 方法 很 多 ， 大 致 可 
分 为 五 类 。 

机 测 法 ”用 机 械 量 测 手段 (如 机 械 式 万 能 试验 机 、 机 
械 振 动 台 、 机 械 式 衡器 , 百 分 表 、 蝶 式 引伸 仪 .转速 表 、 压 
力 表 .螺旋 测 微 计 .手持 机 械 测 振 仪 等 ) 测 定 结构 响应 (如 
应 变 、 圭 压力、 位移 ,频率 ,速度 、 加 速度 等 ) 的 方法 。 机 
测 法 主要 特点 是 量程 大 、 稳 定性 和 抗 干扰 性 好 、 简 单 可 
靠 ,但 其 灵敏 度 较 低 、 不 易 自 动量 测 。 机 测 法 应 用 广泛 ， 
特别 在 水 工 结构 原型 观测 中 较 多 采用 。 

电 测 法 “用 传感器 将 结构 响应 的 非 电量 讯号 转换 为 
电量 讯号 (如 电阻 电压) 的 测定 方法 。 电 测 法 工 况 流程 如 
图 所 示 。 使 用 电 测 法 需要 对 传感器 或 整套 测试 仪器 〈 整 
机 ) 进行 标定 ， 以 确定 量 测 仪器 的 灵敏 度 与 精度 及 其 变 
化 ,标定 可 采用 对 比 法 或 绝对 法 。 电 测 法 主要 特点 是 灵敏 


电 测 法 工 况 流程 图 
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度 高 ,可 单 点 也 可 多 点 同时 量 测 , 可 测 各 种 结构 响应 ,可 
用 于 模型 也 可 用 于 原型 ,易于 实现 自动 化 量 测 和 遥测 , 同 
时 可 与 计算 机 联接 以 实现 测量 全 过 程 跟 距 运行、 反馈 及 
控制 ， 保 证 结构 试验 顺利 进行 及 结构 安全 。 

光 测 法 ”根据 结构 或 材料 受 力 后 对 光 偏振 ,折射 \ 反 
射 、 散 射 及 衍射 的 特性 和 光波 干涉 的 原理 来 测定 结构 或 
材料 中 应 力 与 变形 的 方法 。 常 用 方法 如 下 。 人 平面 光 弹 
性 法 : 用 光 弹 仪 测定 平面 模型 中 主 应 力 差 (0, 一 0,) 相 同 
的 等 差 线 及 主 应 力 方向 相同 的 等 倾 线 ， 然 后 根据 弹性 理 
论 或 测定 模型 厚度 的 变化 ,或 测定 模型 内 主 IAC + 
94) 相同 的 等 和 线 ， 即 可 分 析 模型 结构 中 的 平面 应 力 (或 
应 变 ) 状 态 。@ 冻 结 法 ;通过 加 、 降 温 方法 将 受 力 模型 的 
变形 冻结 下 来 ,然后 采用 不 同方 向 的 切片 用 光 弹 仪 观测 ， 
结合 弹性 力学 理论 分 析 模 型 中 的 三 向 应 力 状态 。 离 心机 
加 载 和 冻结 法 相 结合 ， 还 可 分 析 模型 中 自重 应 力 状态 。 
轿 动 光 弹 法 ， 用 光 弹 仪 配 以 高 速 摄影 技术 测定 模型 结构 
受 动 荷载 时 应 力 波 的 传递 规律 。@ 光 弹性 贴 片 法 ， 在 实 
际 结构 表面 上 用 反光 胶 粘 贴 平面 或 曲面 透 光 塑料 薄片 ， 
以 反射 式 光 弹 仪 测定 薄片 随 结构 变形 的 干涉 条 纹 来 分 析 
粘贴 处 结构 中 应 力 的 方法 。@ 云 纹 法 ， 通 过 粘贴 于 结构 
表面 的 变形 机 与 不 变形 的 基准 栅 ， 在 透 光 干涉 后 光亮 度 
变化 的 规律 以 分 析 结 构 变 形 的 方法 。@ 全 息 干涉 法 ， 用 
全 息 摄影 技术 量 测 结构 表面 上 各 点 的 静 动 位 移 场 ， 以 此 
分 析 结构 中 应 力 场 或 材料 特性 的 变化 ， 常 用 激光 源 提高 
量 测 精度 。@ 散 班 干 涉 法 ， 结 构 变 形 前 后 的 散射 法 干涉 
图 像 ( 即 散 斑 图 ) 不 同 ， 以 此 可 分 析 结构 受 力 变形 后 的 位 
移 场 。 此 外 ,还 有 光 塑 性 法 、 散 光 法 和 夹 片 法 等 。 光 测 法 
主要 特点 是 非 接触 式 ,全 域 性 ,高 灵敏 度 、 直 观 性 强 ,但 因 
其 使 用 要 求 高 , 光 场 小 , 故 在 水 工 结构 中 ， 主 要 用 于 结构 
模型 试验 以 及 孔洞 . 折 角 等 应 力 集中 情况 的 量 测 。 

综合 法 ”以 试验 与 理论 相 结合 的 方法 确定 结构 的 响 
应 ,特性 及 荷载 特征 。 如 由 已 知 荷载 及 量 测 到 的 结构 动态 
响应 ， 求 结构 动态 参数 (频率 、 振 型 ,阻尼 ) 的 系统 参数 识 
别 , 及 据 已 知 系统 及 响应 进行 的 荷载 识别 ;又 如 运用 大 量 
试验 数据 确定 的 各 项 参数 变化 规律 和 概率 统计 方法 及 结 
构 分 析 理论 相 结合 ， 来 分 析 结构 的 可 靠 性 等 。 随 着 试验 
设备 的 更 新 和 计算 技术 的 发 展 ， 综 合法 将 会 在 更 多 高 难 
度 的 试验 课题 中 得 到 应 用 。 

比拟 法 ”根据 两 种 物理 现象 之 间 数 学 表达 式 的 相似 
性 ， 通 过 一 种 物理 现象 的 试验 来 研究 另 一 种 物理 现象 的 
方法 。 此 法 可 把 难以 观测 的 物理 现象 转换 为 易于 观测 的 
物理 现象 ,从 而 使 试验 大 为 简化 。 常 用 的 方法 有 :求解 土 
坝 渗流 的 水 电 比拟 法 、 解 薄板 弯曲 的 电阻 网 比拟 法 、 解 薄 
膜 横向 弯曲 或 直 杆 扭转 的 薄膜 比拟 法 以 及 解 主 应 力 和 的 
电 比 拟 法 等 。 

发 展 方向 ”结构 试验 随 着 试验 技术 及 分 析 理论 的 发 
展 将 进一步 扩展 其 应 用 领域 ,同时 ,将 向 高 难 课题 、 边 缘 
课题 及 实时 分 析 课题 等 方面 发 展 。 总 之 ， 结 构 试验 在 生 
产 应 用 及 力学 理论 发 展 中 有 着 重要 的 地 位 。 
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参考 书目 
宋 饮 先 主编 :实验 力学 基础 *, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1987。 
( 施 善 云 ) 

jiegou suxing fenxi 
结构 塑性 分 析 (plastic analysis of structure) 
处 于 弹 塑 性 阶段 或 达到 塑性 极限 状态 的 结构 的 力学 分 
析 。 当 荷载 增加 到 一 定 程度 ， 受 载 结构 的 某 些 区 域内 会 
产生 塑性 变形 。 塑 性 变形 是 不 随 荷载 的 印 除 而 消失 的 永 
入 变 形 ， 它 所 发 生 的 区 域 称 为 塑性 区 。 人 允许 结构 中 出 现 
一 定 范围 的 塑性 区 ,一般 并 不 会 导致 结构 破坏 ,而 能 更 充 
分 地 利用 结构 的 材料 ,并 相应 地 提高 结构 的 承载 能 力 。 

结构 塑性 分 析 包 括 弹 塑性 分 析 和 塑性 极限 分 析 两 
类 。 在 这 两 类 分 析 中 ， 都 要 为 结构 的 材料 选用 反映 材料 
塑性 性 质 的 力学 模型 。 有 些 力学 模型 还 反映 材料 的 弹性 
性 质 ,如 理想 弹 塑 性 模型 和 硬化 弹 塑性 模型 ,它们 用 于 结 
构 的 弹 塑 性 分 析 。 有 的 力学 模型 则 不 计 材料 的 弹性 ， 如 
理想 刚 塑性 模型 ,主要 用 于 结构 的 塑性 极限 分 析 。 

届 服 条 件 是 材料 或 构件 产生 塑性 变形 的 条 件 ， 可 用 
应 力 或 内 力 的 函数 表示 。 它 是 进行 结构 塑性 分 析 所 必需 
的 。 在 有 些 情况 下 ,还 要 用 到 塑性 本 构 关系 ,如 塑性 全 量 
理论 或 塑性 增 量 理论 的 本 构 关系 。 

MADH ” 当 结 构 受 荷载 的 作用 而 产生 塑性 变 
形 ,进入 弹 塑性 阶段 时 , 随 着 塑性 区 的 发 展 ,结构 的 应 力 、 
应 变 和 位 移 不 断 地 发 生 重 分 布 。 结 构 的 弹 塑 性 分 析 就 是 
分 析 这 种 发 展 和 重 分 布 的 全 过 程 。 分 析 是 在 弹性 分 析 的 
基础 上 进行 的 。, 先 根据 屈服 条 件 ,确定 使 结构 开始 产生 塑 
性 变形 的 荷载 。 如 果 荷 载 继续 增加 ， 结 构 就 处 于 弹 塑 性 
并 存 状态 ， 分 析 时 应 对 弹性 区 和 塑性 区 分 别 建立 弹性 力 
学 和 塑性 力学 的 方程 ， 并 在 给 定 的 条 件 下 求解 。 弹 性 区 
和 塑性 区 的 分 界 不 是 预先 知道 的 ,要 采用 连续 条 件 确定 。 
结构 的 塑性 区 随 荷载 的 增加 而 不 断 发 展 。 如 果 采 用 理想 
弹 塑 性 的 力学 模型 , 当 塑性 区 发 展 到 一 定 范 围 时 ,结构 就 
达到 塑性 极限 状态 。 这 时 荷载 不 增加 而 结构 的 变形 可 以 
任意 增长 ,相应 的 荷载 就 是 塑性 极限 荷载 ,可 用 以 度量 结 
构 的 承载 能 力 。 如 果 在 弹 塑 性 阶段 印 除 全 部 荷载 ， 结 构 
内 还 有 残余 应 力 和 残余 应 变 存在 ， 有 时 需要 对 它们 进行 
分 析 ,这 也 是 弹 塑性 分 析 的 内 容 。 

弹 塑 性 分 析 虽 然 考虑 全 面 , 但 是 计算 工作 量 大 ,而 且 
由 于 问题 的 非 线性 ， 解 题 时 遇 到 数学 上 的 困难 很 大 。 因 
此 ,只 有 一 些 简单 问题 ,如 梁 的 弹 塑 性 弯曲 等 ， 才 有 解析 
解 。 对 于 复杂 问题 ,可 以 用 数值 方法 (如 有 限 元 法 求解。 

塑性 极限 分 析 ”由 于 结构 的 塑性 极限 荷载 有 重大 意 
义 ,已 发 展 了 专门 \ 直 接 的 计算 方法 , 即 塑性 极限 分 析 。 分 
析 时 采用 理想 刚 塑性 的 力学 模型 。 根 据 塑 性 极限 条 件 , 或 
假设 静 力 可 能 的 应 力 (内 力 ) 场 ， 用 静 力 法 计算 塑性 极限 
荷载 的 下 限 , 或 假设 机 动 可 能 的 位 移 场 ,用 机 动 法 计算 塑 
性 极限 荷载 的 上 限 。 如 果 机 动 法 求 得 的 上 限 和 静 力 法 求 
得 的 下 限 相等 , 则 它们 就 是 完全 解 的 塑性 极限 荷载 ,并 和 
应 用 弹 塑 性 分 析 所 得 的 解 相 同 。 进 行 塑 性 极限 分 析 ， 可 


以 避 开 弹 塑 性 分 析 的 复杂 计算 。 这 种 方法 主要 用 于 梁 、 刚 
RASH. 

ANLEP HEA 重要 的 实例 有 : 地 下 洞 室 围 岩 
的 弹 塑性 分 析 ， 含 有 软弱 夹层 的 复杂 地 基 的 弹 塑 性 分 析 
等 。 这 些 弹 塑性 分 析 大 都 是 用 有 限 元 法 在 电子 计算 机 上 
进行 的 。 所 得 的 结果 可 用 于 确定 地 下 洞 室 的 支 护 ， 评 估 
复杂 地 基 的 稳定 性 。 塑 性 极限 分 析 常 用 于 地 基 极限 承载 
力 的 确定 。 

参考 书目 


徐 蔷 业 , 刘 信 声 编著 :< 结构 塑性 极限 分 析 >。 中 国 建筑 工业 出 
版 社 ,北京 ,1985。 

P. G. EAR EK ARETE: HAO BES To, 科学 出 
版 社 ,北京 ,1966。(P. G. Hodge, Plastic Analysis of Struc- 
tures, McGraw-Hill, New York,1959.) 


(Fe) 
jlegou youhua sheji 
结构 优化 设计 (optimum structural design) 
研究 工程 结构 在 满足 约束 条 件 下 按 预 定 目标 〈 如 重量 最 
轻 ,造价 最 小 等 ) 求 出 的 最 优 设计 。 结 构 优化 设计 于 20 世 
纪 60 年 代 首先 在 航空 工程 中 开展 研究 和 应 用 ,后 来 推广 
到 机 械 , 造 船 土 建 等 工程 。70 年 代 末 以 来 ， 中 国 在 水 利 
工程 的 坝 工 设计 中 也 开始 研究 和 应 用 。 
基本 概念 ”四 设计 变量 ， 即 在 优化 设计 过 程 中 变化 
的 量 ,是 结构 直接 优化 的 对 象 ， 可 分 为 简单 变量 、 结 构 几 
何 变量 和 材料 特性 变量 等 。@ 目 标 函数 。 优 化 过 程 中 所 
要 找 的 极 小 (或 极 大 ) 的 函数 ， 是 设计 变量 取得 最 优 解 的 
依据 。@ 约 东 ; 即 结构 设计 所 必须 满足 的 限制 条 件 ,能 用 
显 式 表示 的 称 为 显 约束 ,不 能 用 显 式 表示 的 称 为 隐约 束 。 
常见 的 有 几何 约束 、 应 力 约束 、 位 移 约束 和 稳定 约束 等 。 
约束 也 是 设计 变量 的 函数 。 
基本 方法 主要 有 两 类 方法 。 
准则 法 ”结构 在 多 个 独立 荷载 作用 下 ， 每 一 杆 件 至 
少 在 一 个 独立 荷载 系 下 其 应 力 达到 容许 值 ， 从 而 得 到 重 
量 最 轻 的 目的 。 这 就 是 满 应 力 设计 准则 。 它 以 各 杆 截面 
尺寸 作为 设计 变量 ,进行 结构 分 析 。 求 出 各 杆 的 最 大 内 
力 ,再 利用 强度 条 件 建立 满 应 力 约束 方程 ,从 而 求 得 各 设 
计 变量 。 具 体 优化 时 ,常用 比例 满 应 力 法 。 此 外 ,还 有 位 
移 、 频 率 、 临 界 力 和 能 量 约束 的 准则 法 。 
数学 规划 法 ”主要 有 线性 规划 、 非 线性 规划 ,动态 规 
划 、 几 何 规划 等 。 数 学 规划 问题 的 一 般 提 法 是 : 
RRA, (k==1,2,…,n) 
使 目标 函数 W(x) 极 小 
满足 约束 h(x)<0 (j=1,2,…,m) 
当 约束 条 件 和 目标 函数 都 是 设计 变量 的 线性 函数 时 ， 称 
为 线性 规划 ; 当 其 中 之 一 是 设计 变量 的 非 线性 函数 时 , 则 
称 为 非 线性 规划 。 
线性 规划 问题 的 基本 解法 是 单纯 形 法 。 该 法 在 约束 
界面 上 由 一 个 顶点 搜索 到 另 一 个 顶点 ， 一 直 找 到 最 优 解 
为 止 。 
非 线性 规划 通常 分 为 两 类 算法 。@ 转 化 法 ， 将 受 约 


东 的 非 线性 规划 先 转化 为 一 系列 无 约束 非 线性 规划 ， 然 
后 利用 无 约束 优化 算法 求解 , 称 为 序列 无 约束 优化 算法 ， 
例如 罚 函 数 法 等 。@@ 直 接 法 : 在 优化 中 直接 和 约束 相 联 
系 。 其 要 点 是 在 设计 空间 的 可 行 区 中 任 选 的 一 个 设计 点 
出 发 ,寻找 可 行 点 的 方向 和 合适 的 步 长 ,由 前 一 个 点 走 到 
下 一 个 点 ,每 步 检查 ,逐步 走向 最 优点 其 遵循 的 原则 是 ; 
不 违背 约束 , 且 目标 函数 有 所 改善 。 各 种 走 法 有 : 求 梯度 
的 可 行 方向 法 最速 下 降 法 等 ;不 求 梯度 的 复 形 法 等 。 

受 约束 非 线性 规划 还 可 采用 将 原来 的 非 线性 规划 转 
化 为 一 系列 比较 简单 的 受 约束 数学 规划 来 求解 。 例 如 序 
列 近 似 规划 法 、 序 列 线性 规划 法 、 序 列 二 次 规划 法 等 。 

水 利 工程 中 的 应 用 “中国 于 20 世纪 70 年 代 末 开展 
水 工 结构 优化 设计 的 研究 和 应 用 。 先 是 研究 重力 坝 ， 接 
着 研究 空腹 重力 坝 ，80 年 代 以 来 重点 研究 拱 坝 。 同 时 各 
种 坝 型 的 研究 从 静 力 优化 发 展 到 动力 优化 。 发 展 趋势 是 
结构 优化 与 计算 机 辅助 设计 (CAD) 相 结合 ， 逐 步 达到 设 


计 自 动 化 。 
参考 书目 
钱 令 希 著 :< 工 程 结构 优化 设计 >, 水 利 电力 出 版 社 ， 北 京 ， 
1983, 
GARI) 
Jlellu 
截流 (river closure) 。 堵截 河道 水 流 迫 使 其 流 


向 预定 通道 的 工程 措施 。 截 流 工程 包括 进占 、 龙 口 范 围 
的 加 固 ,合龙 和 闭 气 等 项 工作 。 为 堵截 河流 ,向 流水 中 抛 
投料 物 , 填 筑 钱 堤 的 工作 称 进占 。 进 占 后 预 留 的 河道 泄 流 
口 门 称 龙 口 . 为 防止 龙口 河床 和 钱 堤 端 部 被 冲刷 或 毁坏 ， 
需要 对 龙口 范围 进行 防 冲 加 固 。 闭 合龙 口 ， 最 终 拦 断水 
流 的 过 程 称 合龙 。 合 龙 后 在 做 坦 迎 水 面 采取 防 渗 措 施 封 
堵 渗 流通 道 称 闭 气 。 截 流 是 水 利 工程 施工 中 的 关键 控制 
项 目 ,并 有 一 定 风险 , 需 周密 计划 、 充 分 准备 ,要 有 足够 的 
抛 投 强度 。 

中 国 历史 上 , 曾 利用 土石 麦草、 稻草 、 秸 料 、 柳 枝 等 
当地 材料 ， 进 行 如 防 堵 口 和 截流 工程 ， 有 丰富 的 传统 经 
验 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ,又 采用 了 新 技术 和 新 材料 在 
许多 工程 中 截流 成 功 ， 取 得 了 在 岩 基 和 软 基 河床 截流 的 
经 验 ,， 尤 以 长 江 葛洲坝 水 利 枢 弓 大江 截流 的 规模 最 大 。 
大 江 截 流 于 1981 年 元 月 进行 , 截流 流量 为 4400~ 
4 800ms/s, 县 夜 抛 投 强度 为 7.2 万 m', 最 大 落差 3.23m， 
最 大 流速 m/s, 截流 历时 仅 36 h 23 min( 参 见 彩 图 插页 
第 13 页 )。 

截流 时 间 和 设计 流量 截流 时 间 的 选择 ，@ 宜 选 在 
村 水 期。 为 使 来 年 汛 前 对 国王 和 基 坑 内 水 工 建筑 物 施工 
能 有 较 充 裕 的 期 限 ， 力 争 在 枯水期 的 前 期 截流 。@ 尽 量 
如 开 冰期 和 冰凌 期 。@ 对 于 有 通航 、 漂 木 要 求 的 河道 , 尽 
量 选择 较 少 碍 航 和 过 木 的 时 间 。 截 流 设计 流量 随 工程 的 
重要 性 与 可 能 造成 的 损失 大 小 来 选 定 设计 频率 ， 通 常 参 
照 载 流 期 20 年 一 遇 或 10 年 一 遇 的 月 或 旬 的 平均 流量 作 
为 标准 ， 并 据 以 进行 截流 施工 准备 。 有 的 工程 根据 历年 
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实测 资料 采用 统计 分 析 法 确定 设计 流量 。 

截流 方式 可 分 为 两 类 。 

抛 填 钱 旭 荔 流 ” 抛 投 块 石 \ 梢 料 、 密 实 粘 土 块 、 石 笼 、 
竹 秒 、 石 串 或 混凝土 四 面体 等 材料 (图 D, 直接 在 流水 中 
填 筑 饿 堤 的 截流 方法 。 按 抛 投 方式 ,可 分 为 立 墙 、 平 墙 和 
平 立 墙 等 。 


DIVA 


图 1 混凝土 截流 材料 

a 混凝土 六 面体 b 混凝土 四 面体 

c 混凝土 四 肢体 d 钢筋 混凝土 构架 
© 立 墙 ;由 龙口 一 端 向 另 一 端 ， 或 从 两 端 向 中 间 同 
时 抛 投 各 种 材料 进占 ,逐渐 束 窜 龙 口 直 至 合龙 ,最 终 截断 
水 流 (图 2)。 立 堵 法 截流 , 不 需要 在 龙口 设 浮桥 或 栈桥 。 
施工 较 简单 ,造价 较 低 。 在 伐 堤 顶 面 进行 抛 投 进占 * 有 利 
于 采取 适宜 的 抛 投 技术 ， 可 利用 自 卸 汽车 、 推 土 机 等 机 
械 。 但 龙口 缩 窗 后 , 单 宽 流 量 大 ,流速 高 ,水 流 分 布 不 均 ， 
合龙 阶段 需 用 较 大 的 抛 投 材料 , 且 施工 场面 狭窄 , 抛 投 强 
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LESES ETES 
a 双向 进占 b 单 向 进占 

1 截流 钱 提 2 龙口 
度 受到 限制 ,对 大 流量 的 江河 截流 ,难度 较 大 。 对 于 截流 
流量 和 落差 较 大 ,采用 单 钱 堤 立 堵 进 占有 困难 的 情况 下 。 
可 采用 双 钱 或 多 钱 立 堵 , 使 落差 分 散 ,形成 两 级 或 多 级 水 
位 差 ， 减 少 截流 难度 。 巴 西 伊 系 普 水 电站 工程 设计 采用 
上 下 游 各 以 两 道 钱 提 进 占 的 立 墙 方式 ， 上 下 游 各 承担 
3.5m 落差 设计 截流 流量 17 000m?/s， 实 际 截流 流量 
8 000 ms/s, 上 下 游 落差 均 为 1.5m，7 天 时 间 抛 投 量 为 
77m, 

© 平 堵 , 沿 预 留 的 截流 龙口 ,架设 浮桥 、 酸 桥 或 其 他 

跨 河 设备 , 沿 龙口 全 线 逐 层 均匀 地 抛 投 截流 材料 ,直至 钱 
提 露 出 水 面 (图 3)。 平 堵截 流 的 水 力学 条 件 较 好 ， 所 需 
抛 投 材料 的 重量 较 轻 ,施工 场面 宽阔, 抛 投 强度 大 ,- 进展 
快 ,但 架 桥 设施 需要 投资 多 ,准备 工作 量 大 。 苏 联 斯 大 林 
格 勒 ( 现 名 伏尔加 格 勒 ) 水 电站 工程 ， 采 用 架设 浮桥 平 堵 
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图 3 平 增 法 截流 


a 平面 图 b 龙口 断面 图 
1RARR 220 3 ME 
486 5 HR 6 MR 7 KM 
截流 的 方法 ,截流 流量 4 700m? /s, HAMM 2.07m, Ha} 
强度 63 000m3/d。 

O 平 立 墙 :将 平 墙 与 立 堵 二 者 结合 ， 根 据 具体 条 件 
采用 不 同 的 施工 程序 ， 称 为 平 立 堵 。 例 如 为 充分 发 挥 平 
堵 水 力 条 件 好 的 优点 ,同时 降低 架 桥 费 用 ， 采 用 先 立 堵 、 
后 架 桥 平 培 的 方式 。 罗 马 尼 亚 与 南斯拉夫 合 建 的 铁 门 水 
电站 ,采用 平 立 培 方式 ,最 大 截流 流量 3 390m3/s, 先 用 立 
墙 方式 进占 67m, 其 余 有 100m 采用 平 堵 方 式 截流 , 最 大 
流速 7.15m/s, 最 大 落差 3.72m。 

一 次 芍 流 ”适用 于 小 规模 的 截流 工程 或 做 为 辅助 手 
贤 , 常 见 的 有 ，@ 岸 边 竖 起 大 体积 预制 混凝土 块 ,形状 按 
龙口 情况 确定 ,合龙 时 , 炸 除 底 撑 , 让 块 体 倒 下 横 卧 龙口 
瞬时 断 流 ，@@ 将 格 形 框架 或 多 个 框架 群 , 浮 运 到 龙口 , 截 
RAT MRR, WERFT: @ 将 岸 边 岩 石 用 定 
向 爆破 的 方法 抛 入 河床 断 流 ，@ 预 先 设 置 闲 室 ， 截 流 时 
下 闸 断 水 等 。 

参考 书目 

吕 兴 祖 、 刘 发 权 著 :< 施 工 截流 与 基 坑 排水 (水利 水电 施工 从 
书 ), 水 利 电力 出 版 社 , 北 京 ,1987。 

CS KF) 

Jindi 
#32 (Jin Dyke) 汉代 黄河 下 游 的 堤防 。 始 见 
于 《史记 -河渠 书 ?。 春 秋 战 国 时 期 ,黄河 下 游 已 普遍 兴 筑 
提防 。 但 各 诸侯 国 以 邻 为 大 , 坦 防 不 规 则 不 合理 。 秦 统一 
中 国 后 ,“ 决 通 川 防 , 夷 去 险阻 ,对 堤防 进行 了 全 面 整治 。 


汉代 进一步 修成 系统 堤防 ,并 不 断 增 修 石 工 ， 加 高 增 厚 。 
At DAME A ARAS BRA, RA PRE, 
往 东南 摆动 。 王 景 治 河 后 ,又 在 新 河 两 岸 修筑 堤防 , 自 汗 
口 以 东 沿 河 积 石 垒 担 , 也 统称 金 担 。 迄 宋代 ,黄河 又 多 次 
变迁 。 河 道 每 大 摆动 一 次 ， 沿 河 两 岸 均 要 兴 筑 大 堤 。 这 
样 ,在 古河 道 长 期 行经 的 地 方形 成 多 重大 提 , 当 地 群众 和 
一 些 文献 也 称 这 些 堤防 为 金 担 。 自 汉代 以 后 ,也 多 用 " 金 
堤 " 泛 指 其 他 修筑 坚固 的 堤防 ， 如 都 江 堰 的 金刚 提 、 江 陵 
的 长 江 堤防 等 。 R 


jinshu jlegou anzhuang 
金属 结构 安装 (installation of metal struc- 
ture) 。 将 金属 结构 件 装配 、 安 置 在 设计 确定 部 位 的 
工程 。 水 利 工程 中 的 金属 结构 通常 指 各 种 形式 的 阅 门 和 
闻 门 启 闭 机 、 压 力 钢管 、 拦 污 杨 和 升 船 机 的 有 关 结 构 和 设 
备 ， 以 及 其 他 钢 结构 等 ， 是 水 工 建筑 物 中 的 重要 组 成 部 
分 。 金 属 结构 件 一 般 在 工厂 制造 ,经 整体 检验 合格 ,才能 
出 厂 。 金 属 结构 的 安装 大 体 可 分 埋 件 安装 、 主 体 件 安装 
和 运转 试验 三 部 分 主要 程序 。 安 装 质量 要 求 严格 。 安 装 所 
用 设备 主要 是 运输 和 吊装 机 械 设备 ， 以 及 相应 的 电焊 设 
备 和 检测 仪表 工具 等 。 

闸门 埋 件 安装 ”常用 的 闸门 中 ， 平 面 同门 还 件 有 底 
槛 、 主 轨 、 反 轨 、 侧 轨 和 门 相等 ! 约 形 同门 坦 件 有 底 桥 、 侧 
止 水 座 板 \ 侧 轮 导 板 和 铵 座 基础 螺栓 等 , 潜 孔 弧 形 闸门 沿 
有 顶 门 棚 ! 人 字 疗 门 埋 件 有 底 枢 轴 座 、 顶 枢 埋 件 、 枕 座 , 底 
槛 和 侧目 水 座 板 等 。 埋 件 安装 的 精度 是 金属 结构 安装 质 
量 的 基础 ， 安 装 质量 不 高 ， 浇 筑 混 凝 土 后 又 无 法 再 行 调 
整 ， 就 可 能 造成 门 体操 作 时 发 生 卡 阻 或 者 漏水 量 过 大 等 
缺陷 。 因 此 , 埋 件 安装 通常 采用 二 期 混凝土 埋 入 法 , 即 在 
浇筑 水 工 建筑 物 混凝土 时 ， 先 埋 入 安装 用 的 螺栓 并 预 留 
二 期 混凝土 槽 ,在 混凝土 拆 模 和 进行 档 内 当 毛 清理 后 , 顺 
序 吊 入 埋 件 ,用 预 埋 的 螺栓 和 拉 紧 器 调整 固定 , 涪 筑 二 期 
混凝土 。 在 二 期 混凝土 拆 模 后 ， 还 要 对 埋 件 和 混凝土 断 
面 尺 寸 进行 复 测 , 超 出 允许 误差 时 ， 需 进行 处 理 。 

门 体 安 装 ” 按 闸门 的 形式 ， 采 用 不 同 的 安装 方法 。 

平面 闻 门 ”经 检测 合格 可 以 整体 吊 入 门 模 。 如 吊装 
能 力 不 足 ， 则 分 节 吊 入 门 槽 内 ， 再 连接 或 焊接 成 整体 。 

KHAN ”其 主要 部 件 为 ! 门 叶 , 左 右 两 个 由 铵 座 和 
BFR De NEL LATS BR BB Tt Ae A HS 
BRE. PREP HD i BY AEE TG 
量 的 关键 。 安 装 方法 可 视 吊 装 能 力 分 别 采用 :，@ 空 中 穿 
Sik RERTRMRE LARA, RRES RBA 
ATRASE, BHI SR BER. OHF 
Mik. EMMA, Ek mT 
础 螺栓 上 紧 固 ,再 将 门 叶 与 支 腿 连 接 。 

人 字 闻 门 ” 由 左右 两 扇 闸门 组 成 。 门 叶 坚 立 安装 要 
有 两 个 支点 安装 时 先 在 底 枢 轴 座 上 安装 半圆 球 轴 ( 蘑 菇 
头 ), 作 为 一 个 支点 ,用 方 木 或 型 钢 临时 架设 另 一 支点 。 根 
据 门 叶 大 小 与 吊装 能 力 可 采用 ，@@ 门 时 整体 吊装 法 。 将 


一 扇 门 叶 吊 置 于 两 个 支点 上 ,连接 项 枢 拉 杆 ,拆除 临时 支 
点 ,安装 村 垫 块 , 支 垫 抉 .检查 和 调试 门 叶 后 ,用 同样 方法 
装 另 一 遍 门 叶 。@ 门 叶 分 节 吊 装 法 ,起 吊 能 力 不 足 时 ,可 
分 节 吊 装 , 先 将 第 一 节 门 叶 装 好 并 加 固 ,然后 装 第 二 节 门 
叶 。 整 扇 门 叶 组 装 完 成 后 ,与 顶 枢 拉杆 连接 ， 拆 除 临 时 支 
点 ,进行 调试 ,然后 再 装 男 一 扇 门 叶 。 

各 型 闸门 均 有 止 水 装置 ， 一 般 在 门 体 安装 后 装 上 。 

闸门 启 闭 机 安装 ” 按 启 闭 机 的 形式 ， 采 用 不 同 的 安 
装 方法 ，@ 固 定式 启 闭 机 有 螺杆 式 、 卷 扬 式 和 液压 式 等 ， 
各 式 启 闭 机 安装 时 均 首 先 预 埋 好 基础 螺栓 。 小 型 和 单机 
架 启 闭 机 可 整 机 吊装 ,调试 后 与 闸门 连接 ! 双 吊 点 多 机 架 
启 闭 机 ,一 般 是 分 解 运 到 现场 , 先 吊装 机 架 并 调整 后 ， 组 
装 其 他 部 件 ,调试 后 与 闸门 连接 液压 启 闭 机 则 先 将 油缸 
吊装 于 已 安装 好 的 机 架 上 调整 ,同时 安装 油泵 、 管 路 和 阀 
等 ， 调 试 后 与 闻 门 连接 。@ 移 动 式 启 闭 机 沿 铺设 的 轨道 
移动 ,一 般 分 台式 、 桥 式 和 门 式 , 门 式 启 闭 机 有 支 腿 ,安装 
顺序 是 先 预 埋 基 础 螺栓 ,将 钢轨 安装 好 , 浇筑 混凝土 ,再 
将 启 闭 机 行走 机 构 吊装 于 轨道 上 ,组 装 框 架 和 起 吊 机 构 ， 
最 后 进行 调试 。 

压力 钢管 安装 ”由 于 钢管 直径 大 ， 一 般 将 钢板 在 工 
厂 加 工 成 瓦 片 形 , 运 到 现场 再 组 圆 焊接 ,或 全 部 在 现场 加 
工 制造 。 压 力 钢管 多 由 直 管 、 弯 管 、 锥 形 管 、 岔 管 和 伸缩 
节 等 管 肌 组成。 安装 时 多 先 装 下 弯 管 ,然后 向 两 端 延 伸 ， 
相连 管 节 对 口 焊接 。 钢 管 的 制作 焊 颖 和 现场 安装 焊 缝 , 均 
要 按 规定 进行 外 观 检查 和 超声 波 探伤 或 X 射 线 检验 。 

升 船 机 安装 ” 升 船 机 有 垂直 提升 式 、 斜 坡 牵 引 式 及 
上 上段 垂直 提升 下 段 斜 坡 式 等 。 垂 直 提升 式 先 安装 提升 支 
架 ,再 安装 承 船 厢 和 提升 牵引 机 构 。 斜 坡 式 先 埋设 轨道 
再 在 其 上 安装 台 车 ,并 在 坝 顶 安装 提升 牵引 机 构 。 

质量 检验 和 试 运转 ”水利 工程 各 项 金属 结构 的 质量 
好 坏 ,关系 到 水 工 建筑 物 能 否 安全 运行 ,因此 ， 从 制作 到 
安装 的 全 过 程 ， 都 要 经 过 严格 的 质量 控制 和 检验 。 

阅 门 和 阅 门 启 闭 机 在 安装 前 检查 控制 点 是 否 准确 ， 
埋 件 装 完 要 复 验 闸门 安装 完毕 要 检查 焊 颖 和 整体 情况 ， 
检查 止 水 装置 是 否 压 紧 和 漏 光 情 况 。 闸 门 启 闭 机 安装 检 
验 合格 后 与 闻 门 相连 ,在 无 水 情况 下 作 全 行程 启 闭 试验 。 
有 条 件 时 工作 闸门 应 作 动 水 启 闭 试验 ， 检 查 有 无 卡 阻 以 
及 止 水 的 渗 记 情况 。 

压力 钢管 在 安装 过 程 中 ,要 对 钢管 设计 轴线 、 管 节 间 
焊 颖 等 进行 检验 。 钢 管 安装 后 检查 其 椭圆 度 、 管 节 与 支 
墩 . 锚 栓 焊接 加 固 和 钢管 内 壁 的 状况 等 ,有 时 尚 需 作 水 压 
试验 。 

升 船 机 在 安装 过 程 中 ,要 对 埋 件 ,主体 和 提升 机 构 等 
按 要 求 进行 检验 ,整体 安装 试验 后 , 先 作 空 载 试 运转 ， 各 
部 正常 后 ,再 进行 负载 试 运行 。 (Rae) 


jinshu jlegou fangfushi 
金属 结构 防腐 蚀 (corrosion prevention of 
metal structure) 防止 腐蚀 性 介质 对 水 工 金属 结 
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构 发 生 腐蚀 的 措施 ,水 工 金属 结构 常用 的 有 ATANT. 
拦 污 机 和 桥梁 ,压力 钢管 、 升 角 机 的 排 架 等 ， 多 处 于 露天 
或 水 下 、 或 干 湿 交 蔡 的 环境 。 当 它们 的 表面 与 周围 介质 
如 水 、 氧 气 等 发 生化 学 反应 或 电化 学 反应 时 就 会 受到 腐 
蚀 破 坏 。 例 如 钢 和 空气 中 氧 发 生化 学 反应 生成 铁锈 ， 就 
是 常见 的 化 学 腐蚀 ; 钢 结构 在 水 中 的 原 电池 性 腐蚀 , 则 属 
于 电化 学 腐蚀 ,水 工 金属 结构 的 锈蚀 多 属于 电化 学 腐蚀 。 
防腐 措施 主要 有 两 种 类 型 ，@ 覆 盖 层 保护 。 常 用 的 有 两 
种 方法 :其 一 是 涂料 保护 ,常用 于 钢 闸门 的 涂料 有 云 铁 酚 
BRE HARE GD RRA D Fi E 
等 ,80 年 代 以 来 ， 又 发 展 了 HBL 防腐 橡胶 液 及 Hsz-S, 环 
AERA SHAM HOLS RARE, MS. 
铭 等 不 锈 金属 熔融 喷射 到 钢铁 表面 ， 形 成 喷 镀 层 对 钢 
铁 基 体 起 保护 作用 ， 最 常用 的 为 喷 锌 保护 。 在 实施 覆盖 
层 保护 前 ， 要 对 人 金属 结构 进行 表面 处 理 ， 使 之 达到 无 油 
污 ,无 灰尘 ,无 锈 .无 旧 于 ,表面 干燥 ， 如 用 镀层 保护 还 要 
求 表面 粗粮 。@ 电 化 学 保护 ,又 称 外 加 电流 阴极 保护 。 即 
是 在 结构 上 或 结构 外 部 的 适当 位 置 合理 地 布置 辅助 阳 
极 ,使 结构 ,阳极 与 腐蚀 介质 三 者 构成 电解 地， 通过 外 加 
直流 保护 电源 ， 使 结构 成 为 整体 阴极 而 抑制 结构 上 腐蚀 
微 电 池 发 生 , 使 结构 得 到 保护 上 述 方法 经 常 与 涂料 保护 
联合 使 用 ， 以 提高 保护 效果 。 CHAR IED 
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进 港 航道 (approach channel) ”从 主 航道 至 
港 地 之 间 供 船舶 进出 港 的 水 道 。 进 港 航道 要 求 有 足够 的 
深度 和 宽度 ,适当 的 位 置 \ 方 向 和 弯曲 半径 。 如 免 强烈 的 
横 风 、 横 流 和 航道 淤积 ， 并 设置 航标 以 保证 船舶 安全 航 
行 。 进 港 航道 是 船舶 进出 港 的 咽喉 ， 对 提高 船舶 的 通过 
能 力 和 港口 的 客 货运 量 起 着 重要 的 作用 。 随 着 进 港 船舶 
吨位 和 吃水 的 不 断 增 大 ， 由 于 海岸 和 河道 洪 积 及 河口 拦 
门 沙 碍 航 等 不 利 因素 ， 天 然 航道 日 益 不 能 满足 船舶 吃水 
WER FERIA LM HARA EP 
水 深 * 进 港 航道 特别 是 河口 和 滨海 地 区 的 通海 航道 ,经 常 
受 波浪 ,潮汐 ,水 流 、 泥 沙 、 冰 凌 等 动力 因素 作用 ， 而 且 开 
辟 和 维护 航道 耗资 巨大 , 故 对 进 港 航道 的 线路 选择 、 通 航 
标准 和 尺度 及 疏浚 整治 方案 , 须 进行 技术 经 济 论证 ,有 了 时 
还 必须 辅 以 科学 试验 , 方 能 取得 良好 的 工程 \ 经 济 效益 。 

分 类 “分 单 向 航道 和 双向 航道 。 前 者 在 同一 时 间 内 
船舶 只 能 往 一 个 方向 行驶 。 后 者 船 船 可 同时 相向 行驶 。 在 
进出 港 船 舶 较 少 的 情况 下 ,一 般 采 用 单 向 航道 ,以 减少 疏 
浚 工程 量 和 投资 费用 。 进 出 港 船 舶 频繁 时 ， 则 采用 双向 
航道 。 

SE 进 港 航道 应 选择 在 天 然 水 深 较 大 、 风 浪 和 水 
流 流 违 较 小 ， 泥 沙 回 浴 和 冰凌 影响 小 的 线路 上 。 圾 道 轴 
线 应 尽量 与 常 风向 和 涨 落 潮流 方向 保持 一 致 ， 以 利于 船 
舶 航行 和 减少 回 淤 量 。 在 平面 上 应 尽量 采取 直线 布置 , 避 
免 或 减少 弯 道 。 当 地 形 条 件 限制 ， 不 能 为 一 直线 时 ， 宣 
采用 折线 或 用 短 的 直线 段 与 曲线 段 连 接 的 弯曲 线段 。 
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尺度 ”主要 包括 航道 长 度 、 宽 度 、 深度、 坡度 等 。@ 
长 度 :在 满足 使 用 要 求 的 情况 下 ,应 尽量 缩短 ， 以 减少 开 
挖 量 和 回 淤 量 ,并 可 缩短 船舶 进出 港 时 间 。 名 宽度 通常 
指 航道 底 宽 , 根 据 船舶 宽度 、 两 相 邻 船舶 之 间 和 船舶 与 航 
道 边线 之 间 的 富余 宽度 确定 。 富 余 宽 度 与 船舶 的 航行 性 
能 , 风 、 浪 ,水 流 特别 是 横 风 ,横流 对 船舶 的 影响 ， 采 用 单 
向 或 双向 航道 等 因素 有 关 , 通 过 计算 确定 航道 转 折 和 弯 
曲 处 应 适当 加 宽 。 人 深度 。 根 据 设计 船舶 满载 吃水 和 富 
余 深度 确定 。 富 余 深度 包括 船舶 龙骨 下 的 安全 富余 ,波浪 
富余 ,航行 富余 ,两 次 挖 记 间 的 回流 富余 和 船舶 由 海水 进 
入 淡水 由 于 水 的 密度 减 小 而 增加 吃水 的 富余 深度 等 。 设 
计 水 深 一 般 从 设计 低 水 位 起 算 ， 有 潮 港 口 也 可 按 大 型 船 
舶 乘 潮 进 出 港 的 水 位 起 算 。@ 坡 度 分 航道 底 坡 和 边 坡 。 
入 海航 道 纵向 和 横向 底 坡 采用 平 坡 。 内 河 航道 纵 坡 ， 如 
水 面 有 显著 坡 降 ， 航 道 底面 采用 与 最 低 水 位 时 的 水 面 坡 
降 相 同 的 坡度 ， 横 向 底 坡 采用 平 坡 。 航 道 边 坡 根据 土质 、 
该 浪 和 水 流 流速 情况 确定 。 一 般 对 于 流 塑 淤泥 为 1:20 一 
1:50; 软 塑 浴 记 或 松散 砂 土 为 1:10 可 塑 粘土 或 密实 砂 十 
为 1:5; 硬 塑 粘土 或 强风 化 岩 为 1:3。 

航标 ” 进 港 航道 上 采用 的 航标 有 立 标 、 导 标 、 灯 标 、 
音响 标 \ 雷 达 应 答 器 等 。 灯 塔 是 灯 标 的 一 种 。 它 是 一 很 高 
的 塔 形 水 工 建筑 物 , 上 部 设置 发 光 灯 及 其 他 导航 设施 。 塔 
身 外 部 涂 有 显著 颜色 以 便于 识别 。 一 般 设置 在 位 置 显著 
的 海岸 是 角 。 岛 屿 礁石 、 海 港 入 口 或 防 波 坦 口 门 处 ,作为 
船舶 测定 船 位 ,确定 航行 方向 ,标志 港口 位 置 或 避 开 危险 
区 之 用 。 CERE) 
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进 水 建筑 物 (inlet structure) 从 江河 、 湖 
泊 \ 水 库 或 人 工 水 道 将 水 引入 渠道 , 陪 洞 管道 的 建筑 物 。 
又 称 取水 建筑 物 。 进 水 建筑 物 包括 进 水 口 ( 开 敞 式 进 水 口 
和 深 式 进 水 口 )、 进 水 阅 , 扬 水 站 以 及 为 截取 河床 潜流 的 
引水 工程 的 进 水 部 分 。 开 阁 式 进 水 口 位 于 灌溉 渠道 或 引 
水 式 水 电站 等 的 进口 。 深 式 进 水 口 位 于 水 工 隧 润 、 坝 下 
埋 管 或 坝 身 汇 水 孔 的 首部 。 是 灌注、 水 力 发 电 、 城 镇 供 
水 等 工程 中 的 重要 组 成 部 分 。 进 水 建筑 物 需要 满足 以 下 
各 项 要 求 ，@ 具 有 足够 的 过 流 能 力 ， 即 在 设计 条 件 下 能 
保证 引用 所 需 的 流量 ，@ 结 构 布 置 和 体形 设计 得 当 ， 进 
流 平 硕 ,水头 损 失 小 ,避免 出 现 不 利 的 负 压 和 空 蚀 破 坏 ; 
@ 在 多 泥 沙 河流 上 ,要 结合 实际 ， 采 用 适宜 的 防 沙 措施 ， 
保证 进口 前 免 受 洪 积 ， 防 止 推 移 质 泥 沙 进入 渠道 ! @ 设 
置 闭 门 等 控制 设备 ,用 以 调节 流量 ,或 在 紧急 事故 时 关闭 
进口 ,便于 维修 ， @ 具 有 足够 的 强度 和 稳定 性 ,结构 简单 
合理 ,施工 方便 ,有 利于 运行 和 管理 ， 造 价 低廉 ， 外 形 美 
观 等 。 GBR Ae) 
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进 水 口 (intake) 输 水 建筑 物 和 深 式 洪水 建筑 
物 的 首部 建筑 。 进 水 口 可 分 为 开 敞 式 进 水 口 和 深 式 进 水 


口 。 通 常 称 进 水 口 , 多 指 深 式 进 水 口 。 
FERKO “以 引进 表层 水 为 主 ， 也 称 无 压 进 水 
口 ,位 于 灌流 洒 进 或 引水 式 水 电站 等 的 首部 。 当 河道 的 水 
位 和 流量 都 能 满足 取水 要 求 ， 取 水 流量 与 河道 来 水 流量 
的 比值 不 大 , 防 沙 要 求 不 高 时 ,只 需 在 岸 边 的 适宜 地 点 修 
建 进 水 几 ( 有 时 也 可 不 设 同 ) 即 可 从 河道 的 侧 向 引水 ， 称 
为 无 坝 取 水 进 水 吕 
ŒD, ZIRK 
= 可 采用 单 进 水 口 或 
Wik BKO, ent 
流量 能 够 满足 用 水 
要 求 ， 但 水 位 低 于 
干渠 控 制 水 位 ， 或 
水 位 、 流 量 虽 能 满 
足 要 求 ， 而 引水 量 
较 大 ， 防 沙 要 求 较 
en 高 时 ， 需 要 拦 河 建 
RUT AMSG, WAR REACT RECA RAT 
fl SL AE AE ok OB GE BEE 
坝 端 /或 在 开 挖 一 段 引水 渠 之 后 布置 进 水 闻 和 诈 沙 问 , 称 
为 有 坝 取水 进 水 
口 (图 2)。 
深 式 进 水 吕 
旋 没 在 水 下 一 定 
深度 ， 以 引进 深 
层 水 为 主 ， 也 称 
有 压 进 水 口 。 
分 类 RR 
进 水 口 按 其 所 在 
图 2 有 坝 取 水 进 水 口 位 置 和 结构 形式 
AIR BERJER ERMER. 
O 坝 式 进 水 口 : EFRRENR RMD A (如 重力 
坝 、 拱 坝 , 大 头 堆 ) 甘 近 上 游 部 分 的 坝 体 内 ,成 为 坝 体 的 一 
部 分 ,后 接 坝 身 孔道 或 管道 (图 3)。 进 口 位 于 坝 体 约 半 高 


图 3 RRËKE 


进 


处 的 称 为 中 孔 ， 位 于 坝 体 下 部 的 称 为 底 孔 。 底 孔 可 用 来 
放空 水 库 、 预 泄洪 水 排放 泥 沙 和 施工 导 流 。 有 时 由 于 汇 
流量 大 , 受 枢纽 布置 限制 ,可 以 将 进 水 口 布置 成 双 层 或 多 
层 ,或 置 于 溢 流 坝 内 ,但 此 时 需要 注意 解决 过 水 时 上 层 水 
流 对 下 层 池 水 孔 泄 流 的 影响 和 上 下 层 水 流 交汇 处 可 能 产 
生 的 空 蚀 破坏 。 

© 竖井 式 进 水 口 ;在 进口 附近 的 山体 中 开 挖 竖井 ， 
井 壁 衬砌 的 水 平 断面 一 般 呈 矩形 , 井 底 装 设 闸门 ,顶部 布 
置 启 闭 机 室 (图 4)。 这 种 形式 的 优点 是 :结构 简单 ,不 受 风 
浪 、 冰 的 影响 ,抗震 性 能 好 ;缺点 是 :竖井 前 的 一 段 隧洞 只 
能 在 低 水 位 时 进行 检修 。 适 用 于 岸 坡 较 陡 、 岩 石 较 好 的 
情况 ,竖井 承受 的 荷载 主要 有 :内 水 压力 、 外 水 压力 、 侧 向 


A-A 
围 兰 压 力 、 温 度 荷载 和 地 震 力 等 。 检 修 期 井 内 无 水 ,一 般 
是 设计 的 控制 情况 。 竖 并 的 结构 计算 ,可 根据 地 质 情况 ， 
沿 井 的 不 同 高 程 截取 断面 ， 按 单位 高 度 的 封闭 框架 进行 
分 析 。 

© 塔 式 进 水 口 * 位 于 水 工 隧洞 或 土石 坝 坝 下 埋 管 的 
首部 ， 是 一 个 不 依 傍 山 坡 ， 独 立 于 水 库 之 中 的 封闭 式 塔 
或 框架 式 塔 ,又 称 进 水 塔 。 塔 底 装 设 闸门 ,在 塔 内 或 顶部 
布置 启 闭 机 室 (图 5)。 塔 式 进 水 口 受 风 、 浪 、 冰 和 地 震 的 影 
响 大 ,稳定 性 不 如 竖井 式 ,需要 较 长 的 工作 桥 与 岸 边 或 坝 


图 5 Rox 
no 
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采用 靠 岸 进口 的 情况 。 

封闭 式 塔 一 般 采 用 断面 为 矩形 的 钢筋 混凝土 结构 。 
根据 水 位 变化 情况 ,可 在 不 同 高 程 设置 取水 口 , 分 层 引 取 
水 库 中 上 层 温度 较 高 ,符合 灌溉 要 求 的 清水 。 设 计 中 需要 
进行 抗 滑 、 抗 倾 稳定 和 应 力 计算 .应 力 计算 除 不 同 高 程 的 
水 平 应 力 外 ,还 需 将 塔 身 作为 悬 禹 结构 ， 计 算 铅 直 应 力 。 
框架 式 塔 虽 较 封闭 式 经 济 ,但 只 能 在 低 水 位 时 进行 检修 ， 
泄 水 时 门 槽 进 水 , 流 态 复杂 ， 容 易 引 起 空 包 和 闸门 振动 。 
这 种 结构 属 空间 框架 ， 可 简化 为 平面 框架 或 按 空 间 框架 
计算 。 

© 岸 塔 式 进 水 口 ， 紧 靠 在 开 挖 后 岩 坡 上 的 进 水 塔 ， 
结构 形式 与 塔 式 进 水 口 相同 。 根 据 岩 坡 的 稳定 条 件 ， 塔 
可 以 直立 ,也 可 以 斜 依 在 岸 坡 上 。 其 优点 是 :稳定 性 较 塔 
式 好 ,施工 .安装 方便 ,不 需要 连接 岸 边 的 桥梁 .适用 于 岸 
坡 较 陡 , 岩 石 坚固 稳定 的 情况 。 

© 斜坡 式 进 水 口 :在 岸 坡 上 经 开 挖 ,平整 . 护 砌 而 成 
的 或 是 在 坝 下 埋 管 的 首部 沿 坝 坡 设置 的 进 水 口 。 其 优点 
是 :结构 简单 ,施工 .安装 方便 ,稳定 性 好 ， 工 程 量 小 ; 缺 
A: 关门 时 ， 疗 门 不 易 靠 自重 下 降 ， 需 要 另 加 闭 门 力 。 
可 用 于 岸 坡 较为 平整 的 中 小 型 工程 或 只 设 检修 闸门 的 进 
水 口 。 

在 实际 工程 中 ， 还 可 根据 当地 地 形 、 地 质 、 施 工 条 件 
和 运用 要 求 ,将 两 种 不 同形 式 的 进 水 口 结合 在 一 起 使 用 ， 
如 上 部 为 竖井 的 塔 式 进 水 口 或 下 部 为 靠 岸 的 塔 式 进 水 口 
等 。 

组 成 ” 深 式 进 水 口 通常 包括 * 拦 污 杨 、 进 水 喇叭 口 、 
疗 门 及 闸门 室 、\ 渐 变 段 \ 通 气孔 和 平 压 管 等 部 分 。 除 发 电 
引水 用 的 进 水 口外 ,一 般 流 速 较 高 ， 加 以 边界 条 件 复杂 ， 
容易 产生 空 蚀 和 振动 ,因而 需要 选 好 体型 ， 精 心 施工 ,做 
到 边 怠 上 压力 分 布 均匀 递减 ,水 流 平顺 ,水 头 损失 小 。 

© 进 水 喇叭 口 : 进口 底板 高 程 根据 运用 要 求 确定 。 
为 放空 水 库 、 施 工 导 流 以 及 在 多 泥 沙 河流 上 为 排放 泥 沙 
而 设置 的 进 水 口 应 尽量 放 低 ， 泄洪 用 的 进 水 口 可 根据 枢 
纽 泄 水 建筑 物 的 调 洪 演算 方案 比较 确定 ; 发电、 灌溉 、 供 
水 用 的 进 水 口 需 置 于 水 库 无 水 位 以 下 。 进 口 顶 板 要 淹没 
在 水 库 最 低 水 位 以 下 一 定 深度 ,以 防 进 水 时 带 入 空气 , 引 
起 结构 振动 和 影响 泄 流 。 喇 叭 口 断 面 一 般 为 和 矩形。 上唇 
和 侧 墙 多 用 1/4 椭圆 ,长 半 轴 水 平 ,有 时 稍 向 下 倾斜 ， 当 
TERE, RAB. KR AMT 
线 。 为 增 大 进口 附近 的 压力 ， 可 将 上 层 椭 贺 曲 线 后 的 一 
段 长 度 或 将 检修 闸门 与 工作 闸门 之 间 的 顶板 稍 向 下 压 
缩 。 重 要 工程 的 进 水 喇叭 口 体型 需 由 水 力 模型 试验 确定 。 

© 闻 门 :在 坝 身 洪水 孔 、 水 工 隧洞 或 输 水 管 关中 需 
要 设置 两 首 曾 门 。 一 是 检修 闸门 ,位 于 进口 ， 为 工作 闸门 
或 隧洞 ( 管 , 孔 ) 等 发 生 事故 需要 检修 时 使 用 ,一 般 采用 平 
面 闸门 ! 二 是 工作 闸门 ,用 来 调节 流量 .封闭 孔 口 ,可 以 设 
在 进口 、 出 口 或 洞 内 某 一 适宜 位 置 ( 见 水 工作 洞 )。 工 作 疗 
门 在 进口 ， 洞 内 水 流 一 般 为 无 压 流 ; 有 时 也 可 是 有 压 流 ， 
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但 此 时 在 闸门 启 闭 过 程 中 将 出 现 明 满 流 过 渡 的 不 稳定 流 
态 , 除 流速 较 低 的 施工 导 流 隧洞 外 ,应 避免 采用 。 常 用 的 
工作 闸门 是 平面 闸门 和 缴 形 同门 。 弧 形 闸门 不 设 门 补 ,水 
流 平顺 ,但 开启 后 的 闸门 需要 占据 较 大 的 空间 ,位 于 坝 内 
的 弧 形 曾 门 对 坝 体 削 弱 较 大 。 平 面 闸门 的 门 槽 附近 最 易 
产生 负 压 和 空 蚀 , 当 流速 较 高 时 ,为 减免 空 蚀 ， 可 将 门 档 
下 游 边缘 略为 缩 进 ， 然 后 再 以 斜 削 面 逐渐 回复 到 洞 ( 管 、 
孔 ) 壁 线 。 尺 寸 较 小 的 泄 水 孔 ( 管 ) 也 可 采用 冯 门 ,如 平面 
BOR BUANSEAS. 

无 压 洞 ( 管 . 孔 ) 工 作 闸门 处 的 孔 口 尺寸 ,决定 于 进口 
压力 段 ， 可 根据 设计 流量 和 所 承受 的 水 头 ， 按 孔 口 出 流 
计算 ;对 有 压 洞 ( 管 . 孔 )， 则 和 需 根据 设计 流量 和 上 下 游 水 
位 按 管 流 计算 。 闸 门 平面 形状 多 用 和 矩形 。 

O 渐变 和 爬 :闸门 室 一 般 都 做 成 矩形 ,有 压 洞 ( 管 . 孔 
身 多 用 贺 形 ， 为 使 水 流 平顺 过 渡 需 要 设置 断面 逐渐 变化 
的 过 渡 段 (图 6) ,渐变 段 施工 复杂 ,不 宜 太 长 ,一 般 为 洞 径 
的 1.5 一 2.0 倍 。 


© 平 压 管 :为 减 小 检修 闸门 的 启 门 力 ， 需 要 在 检修 
阅 门 与 工作 闸门 之 间 设置 与 上 游 连 通 的 平 压 管 ( 旁 通 管 )， 
以 便 向 两 道 闸门 之 间 充 水 ， 平 街 检修 闸门 上 下 游 侧 的 水 
压力 。 平 压 管 可 设 在 墩 墙 内 ， 用 阀门 控制 ， 如 充 水 量 不 
大 ,也 可 将 平 压 阅 装 在 闸门 上 。 平 压 管 直径 根据 规定 的 充 
水 时 间 确 定 。 

© 通气 孔 :为 使 水 工 隧洞 、 输 水 管道 和 坝 身 进 ( 泄 ) 
水 孔 在 正常 过 流 和 放空 过 程 中 随时 补 气 ， 以 降低 门 后 负 
压 , 稳 定 流 态 ,避免 使 建筑 物产 生 振 动 和 空 蚀 ， 减 小 作用 
在 闸门 上 的 下 拖 力 和 附加 水 压力 ， 应 在 工作 闸门 后 布置 
通气 孔 。 通 气孔 直径 与 洞 ( 管 \ 孔 ) 身 断面 面积 \ 水 流速 度 
和 人 允许 风 速 有 关 ( 人 允许 风速 一 般 不 超过 40~45m/s), 4 
检修 完毕 ,在 向 检修 闸门 与 工作 闸门 之 间 充 水 时 , 需 将 其 
间 的 空气 排出 ， 有 时 还 要 另 设 通气 孔 。 《 祁 庆 和 )》 


jinshuizha 
tki (intake sluice) 建 于 渠 首 处 ,从 河道 、 
水 库 或 湖泊 岸 边 引水 的 水 同 。 又 称 引水 闻 \ 取 水 闸 或 渠 首 


疗 。 当 从 天 然 河 道 直接 取水 ( 即 无 坝 取水 ) 时 ， 为 保证 能 
引进 需要 的 流量 和 尽量 减少 泥 沙 进入 引水 渠道 ， 进 水 周 
宣 建 于 河流 弯 道 凹 岸 的 顶点 稍 偏 下 游 处 ， 并 需 慎重 研究 
选 定 引水 渠 轴 线 与 河道 轴线 的 交角 ( 即 引水 角 )， 该 角 的 
大 小 视 引 水 流量 与 河道 来 水 流量 的 比值 及 泥 沙 来 量 而 
定 。 为 防止 推移 质 泥 沙 被 挟 带 人 渠 ， 在 满足 正常 引水 要 
求 的 前 提 下 , 进 水 闸 底 棍 高 程 应 比 河 底 高 程 高 一 些 。 水 利 
框 纪 中 的 进 水 闸 ,是 整个 枢纽 的 一 个 组 成 部 分 ,应 根据 枢 
纽 工程 的 性 质 、 任 务 及 综合 利用 要 求 , 统 一 考虑 进 水 闸 与 
枢纽 其 他 工程 的 合理 布置 。 为 减少 泥 沙 入 渠 ， 进 水 阅 前 
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槛 高 程 高 一 些 。 进 水 闸 一 般 采用 开 敞 式 ， 当 上 游 水 位 变 
幅 较 大 , 挡 水 位 高 于 取水 位 ,为 减少 闸门 高 度 ， 也 可 采用 
胸 墙 式 或 涵洞 式 。 为 便于 管理 运用 和 当 引 取 较 小 流量 时 
能 对 称 开启 闸门 而 不 致 产生 偏 流 ， 进 水 闲 阅 孔 宜 布置 成 
三 孔 或 三 孔 以 上 的 单数 孔 。 


Jin Fu 
鞭 辅 (1633~1692) 中 
国清 代 著 名 河 臣 。 字 紫 垣 , 汉 军 
锐 黄 旗 人 。 清 天 陪 七 年 (1633) 生 ， 
康 照 三 十 一 年 (1692) 十 一 月 卒 于 
淮安 。 顺 治 九 年 (1652) 由 官学 生 
考 授 国 史 院 编 修 。 康 辕 时 长 期 担 
任 河 道 总 督 ， 主 持 治理 黄河 、 淮 
河 、 运河 , 采纳 幕 友 陈 潢 的 主张 ， 
取得 了 重要 成 绩 。 

明 末 清 初 ,黄河 堤防 失修 ,水 
灾 严 重 。 康 申 十 五 年 ， 靳 辅 任 河 
道 总 督 。 次 年 四 月 ， 他 经 过 实地 
调查 ,提出 系统 的 治 河 建议 , 认 
为 : 治 河 要 统 观 全 局 ,把 黄 、 淮 、 运 
当 作 一 盘 棋 ， 才 能 有 利 无 新。 以 
前 治 河 的 人 把 主要 力量 多 用 在 漕 
舰 行经 之 处 ， 其 他 地 方 的 问题 则 
认为 无 关 运 道 , 修 治 不 力 ,以 致 河 
SHAK, 运 道 日 阻 。 他 进行 统一 
治理 的 步骤 是 。 先 疏 下 游 ， 后 滩 
上 游 ,堵塞 所 有 决口 , 坚 筑 两 岸 坦 
B, 增 建 减 水 坝 泄洪 等 。1677 年 
相继 兴工 ， 挑 控 洪 泽 湖 烂 泥 浅 引 
河 4 条 ,疏浚 清 口 至 云梯 关 河道 
创 筑 云梯 关外 束 水 堤 1.8 万 余 
丈 , 墙 塞 大 决口 16 处 , 筑 兰 阳 、 中 
件 、 仪 封 、 商 丘 月 坦 及 看 城 周 家 
堤 。 第 二 年 ,创建 王家 营 、 张 家 庄 
减 水 坝 2 BE, 筑 周 家 桥 翟 坝 提 25 
E, MBH PRK, 堵塞 安 东 、 
山 阳 、 清 河 三 县 河 提 及 湖 吉 所 有 


运河 。 全 长 1790km 以 上 。 春 秋 时 开 : 


斯 


RO. SES, ARAL MAES 
水 坝 。 经 过 几 年 的 大 规模 施工 ， 康 8 二 年 黄河 复归 
故道 。 次 年 ， 主 持 开 挖 宿迁 至 清河 的 中 运河 ，4 年 后 竣 
工 ,从 此 运河 只 在 清 口 以 北 穿 黄 。 此 后 , 黄河 、 运河 出 现 
了 几 十 年 较 稳定 的 局 面 。 康 辕 二 十 七 年 ， 新 辅 因 运河 以 
东 淮 水 出 路 及 泗 出 土地 开垦 问题 被 壹 革职 。 陈 满 也 下 狱 
病死 。 康 黑 三 十 一 年 ， 再 次 任命 新 氏 为 河道 总 督 ， 同 年 
病逝 。 斯 辅 . 陈 潢 在 治 河 思想 上 继承 了 潘 季 驯 的 主张 ,并 
有 所 发 展 。 此 外 ， 新 氏 著 有 《 治 河 方略 》 及 《新 文 襄公 奏 
BOS. KR FK— MLA. AMARA, 
陈 氏 言论 由 张 需 生 编辑 为 河 防 述 言 ?一 卷 , 附 于 靳 氏 《 治 
Haw. W 
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京杭 运河 (Grand Canal) ”从 北京 至 杭州 的 


始 开 辫 , 元 代 最 后 开 
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通 。 经 北京 、 河 北 、 天 津 、 山 东 、 LH. 浙江 六 省 市 ， 把 海 
河 ,黄河 ,淮河 、 长 江 和 钱塘 江 五 大 水 系 联系 成 一 个 统一 
的 水 运 网 ( 见 上 页 图 ), 是 古代 南北 交通 的 主动 脉 。 

沟通 江淮 的 环流 在 春秋 未 年 已 经 开通 。 杭 州 至 镇 江 
的 江南 运河 大 致 在 春秋 时 形成 , 隋 代 曾 大 规模 整修 ,成 为 
隋 南北 大 运河 的 南 段 。 淮 河 以 北 ,早期 利用 泗水 通 运 。 南 
宋 时 ,黄河 夺 泗 水 入 淮 入 海 ,徐州 东南 就 利用 黄河 河道 行 
运 ， 徐 州 向 北 至 济宁 仍 利用 泗水 作 运 道 。 元 至 元 二 十 年 
《1283) 开 济宁 以 北 至 安 山 的 济州 河 ， 二 十 六 年 开会 通 河 
从 安 山 至 临 清 接 卫 河 ,后 来 ,济州 河 .会 通 河 统称 会 通 河 。 
临 清 以 北 利用 卫 河 (后 称 南 运河 ) 通 天 津 。 自 天 津 由 北 运 
河 至 通州 ， 都 是 天 然 河 道 。 至 元 三 十 年 (1293) 开 通州 至 
北京 的 通 惠 河 ， 以 北京 城内 的 积水潭 为 运河 的 终点 ， 以 
西山 泉水 为 源 。 至 此 ， 京 杭 运 河 全 线 贯通 。 因 会 通 河 段 
水 源 不 足 , 运 输 量 受到 限制 ,明永 乐 九 年 (1411)， 宋 礼 主 
持 重 开 , 筑 戴 村 坝 引 汶 水 至 南 旺 向 运河 南北 分 水 ,形成 运 
河上 最 重要 的 水 利 枢纽 ( 见 南 旺 分 水 )。 接 着 ， 陈 斑 又 整 
修 淮 扬 运河 ,制定 维修 制度 ,运输 能 力 大 幅度 增加 。 此 后 
400 多 年 中 ， 每 年 滑 运 江南 粮食 400 万 石 至 北京 。 隆 庆 
元 年 (1567)， 为 防止 黄河 泛滥 危害 运河 , 开 南阳 新 河 ,把 
南阳 至 留 城 间 的 一 段 从 昭 阳 等 湖西 移 至 湖 东 。 万 历 三 十 
二 年 (1604), 为 避免 徐州 至 宿迁 段 黄河 上 的 航运 困难 , 开 
溯 河 ， 自 夏 镇 〈 今 山东 省 微 山 县 城 ) 经 台儿庄 至 宿迁 县 
西 ， 入 黄河 。 清 康熙 二 十 七 年 (1688)， 从 宿迁 至 清 口 开 
High, KAMER. 至此， 运河 与 黄河 完全 分 
离 , 仅 在 清 口 交叉 ， 由 借 黄 行 运 改 为 避 黄 行 运 ,京杭 运河 
最 后 定型 。 

京杭 运河 在 清 口 ( 今 江苏 省 淮阴 市 西 ) 与 黄河 、 淮 河 
相交 ， 是 三 条 河流 治理 的 重点 。 由 于 黄河 的 逐步 注 积 抬 
高 ,造成 淮河 水 排泄 困难 ,黄河 水 位 高 时 还 要 倒灌 运河 和 
洪 泽 湖 ,造成 清 口 过 船 困难 ,也 使 里 运河 经 常 受 淮 水 经 洪 
泽 湖 排泄 泛 溢 的 危害 ,为 此 ,在 高 邮 以 下 的 里 运河 东 坦 上 
修建 多 座 归 海 坝 ， 在 邵 伯 以 下 修 多 条 归 江 水 道 和 相应 的 
归 江 坝 ,排泄 淮 水 归 海 归 江 ,里 运河 成 为 淮河 的 行 水 排 洪 
河道 道光 年 间 ,船只 过 清 口 更 加 困难 。 咸 丰 五 年 (1855)， 
黄河 自 河南 省 铜 瓦 厢 决口 北 徒 ， 在 山东 省 张 秋 附 近 冲 断 
会 通 河 ,由 于 海运 的 兴起 和 津浦 铁 路 的 通车 ,代替 了 运河 
作为 南北 交通 主动 脉 的 作用 ， 北 京 至 杭州 间 的 全 线 通 航 
再 难 恢复 。 其 中 的 里 运河 、 江 南 运河 和 其 他 运河 的 个 别 
区 段 还 可 通航 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 于 1950 和 1957 年 结合 兴 
修 水 利 ， 开 挖 苏 北 灌 泊 总 灯 ， 兴 建 三 河 辣 、 淮 安 和 皂 河 
枢纽 \ 江 门 船 闸 、 杨 柳 青 船闸 及 宿迁 船 兽 ， 开 始 了 对 古老 
京杭 运河 的 部 分 恢复 和 扩建 工作 。1958 一 1961 年 ， 为 
使 江苏 徐州 地 区 的 大 量 煤炭 能 及 时 南 运 ， 满 足 华东 地 区 
工农 业 生 产 需 要 ,结合 江水 北 调 工程 ,重点 扩建 了 徐州 至 
长 江 段 400km 以 上 的 运河 河 眉 , 增 建 了 解 台 、 刘 山 \. 泗 阳 、 
施 桥 4 个 枢纽 ， 并 兴建 了 施 桥 、 邵 伯 、 淮安 ,淮阴 、 泗 阳 、 
刘 山 、 解 台 ? BARA. 70 RRR T MSS 
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两 个 大 型 船 六 ， 以 及 江苏 南 段 入 江口 门 的 谏 避 船 六 ,使 
江苏 北航 运河 单 向 货物 年 通过 能 力 达 2000 万 日 江苏 
南 段 运河 货运 量 达 8 000 万 t, 还 扩大 了 运河 沿岸 的 灌溉 和 
排涝 面积 ， 确 保 里 下 河 地 区 1 500 万 亩 农田 和 800 万 人 
民生 命 财产 的 安全 。 京 杭 运 河 已 形成 一 条 综合 利用 的 河 
道 (参见 彩 图 插页 第 4 页 )， 经 济 效益 十 分 显著 。 

目前 京杭 运河 济宁 以 北河 段 因 水 源 不 足 ， 未 能 充分 
发 挥 航 运 效益 。 为 适应 货运 任务 的 迅速 增长 ， 分 流 煤炭 
南 运 ,济宁 至 杭州 段 的 运河 扩建 、 续 建 工 程 正在 进行 中 。 
共计 需 新 建 船 闸 13 座 , 其 中 复线 船闸 8 座 。 济 宁 至 长 江 
北岸 河 段 计划 建成 二 级 至 三 级 航道 650km, 镇 江 至 杭州 
段 建成 五 级 航道 320km。 其 中 疏浚 航道 180km 改 建 . 扩 
建 运河 航道 34km, 并 扩建 港口 4 处 ,改建 桥梁 多 座 。 

扩建 、 续 建 京杭 运河 济宁 至 杭州 段 工程 ,将 沟通 运河 
至 钱 墙 江 的 航道 ,扩大 港口 吞吐 能 力 ,并 使 运河 单 向 通过 
能 力 达到 3 500~4 000 Fit, 承担 起 年 总 运 量 达 1 亿 t 的 
货运 任务 。 从 已 建 工程 效益 来 看 ， 具 有 投资 少 、 运 量 大 、 
成 本 低 、 占 地 少 、 燃 料 消耗 低 的 优点 。 

《关连 第 徐 泽 中 ) 

Jinghulqu Guonqu 
泾 惠 渠 灌 区 (Jinghuiqu Irrigation District) 
从 陕西 省 泾阳 县 泾 河 仲 山口 引水 的 自流 灌流 工程 。 位 于 
陕西 省 关中 平原 中 部 。 灌 区 地 势 平坦 ,土壤 肥沃 。 气 候 温 
和 ,农作物 以 小 麦 . 玉 米 , 棉 花 、 蔬 菜 为 主 ， 复 种 指数 1.85 
以 上 。 

BH ” 引 弃 灌溉 始 于 公元 前 246 年 战国 时 代 秦 修建 
的 郑 国 渠 , 当 时 引 洪 灌溉 4 万 项 ( 折 今 约 1 155 万 亩 )。 汉 
代 在 同一 峡谷 修 白 渠 , 宋 代 修 丰 利加， 元 代 修 王 御 史 渠 ， 
明代 修 广 惠 渠 。 清 代 引 弃 困难 ， 只 能 从 峡谷 引 山 润 泉水 ， 
名 龙洞 渠 , 清 末 灌 溉 面积 仅 两 万 亩 这些 灌 区 均 为 郑 国 汇 
的 继续 。 历代 引水 口 遗迹 至 今 尚 存 。20 世纪 20 ERR 
关中 大 旱 后 ， 由 水 利 专家 地 仪 社 主持 ， 应 用 现代 科学 技 
术 兴 建 了 泾 惠 渠 灌溉 工程 。 当 时 计划 灌溉 面积 64 万 亩 ， 
到 1949 年 实 灌 50 万 亩 。 

现状 ”中 华人 民 共和 国 成 立 以 来 ,扩建 改建 了 渠 首 
工程 和 灌 排 渠 系 ;改善 了 田间 工程 ,实现 了 渠 .路 \ 沟 ,并 、 
电 、 林 六 结合 的 方 田 布局 。 渠 首 引水 能 力 由 16m?/s 增 加 
到 50m'/s,80 年 代 末 灌溉 面积 达 135 万 亩 。 灌 区 由 单一 水 
源 的 渠道 灌 活 ,发 展 为 渠 井 结合 的 多 水 源 灌溉 系统 。 灌 区 
实行 计划 用 水 ,推广 先进 灌水 技术 ,并 开展 科学 试验 ， 管 
理 水 平 不 断 提高 ,农业 增产 效益 显著 .与 20 世纪 50 年 代 
初 相 比 ，1982 年 灌溉 水 有 效 利用 系数 已 由 0.40 提高 到 
0.55; 灌区 粮食 单产 由 130kg/ 亩 提高 到 579kg/ 亩 。 

管理 经 营 ”灌区 实行 专业 管理 与 群众 管理 相 结合 ， 
贯彻 以 渠 养 渠 方针 ,加 强 维修 养护 ， 保 持 工程 完好 状态 ， 
合理 征收 水 费 , 全 面 推行 按 方 收费 ， 以 量 计 征 的 办 法 ,并 
积极 开展 多 种 经 营 。 目 前 灌区 存在 的 问题 主要 是 灌水 技 
术 有 待 进一步 改进 。 灌 溉 水 源 有 时 不 足 。 今 后 需要 进 一 
步 进行 灌区 技术 改造 ,加 强 工程 维修 养护 ,推广 节 水 灌 洗 


BA, RARESSUAIADRBRRARETR 
联合 运用 的 经 验 ,适当 灌流 更 多 的 土地 。 

Ct BAD 
Jingjiang Dadi 
HWA CJingjiang Levee) č 长 江 流 经 湖北 
省 荆州 地 区 ,上 起 枝 城 下 至 城 陵 矶 约 340 km 的 河豚 称 为 
FIL, PLATO, LTR, FAR 
南 ,长 182.35km, 称 为 斌 江 大 坦 ( 参 见 彩 图 插页 第 14 页 )。 
大 坦 直 接 保护 荆 北 平原 500 万 人 口 和 800 万 亩 耕地 ， 以 
及 许多 城镇 和 其 他 重要 资源 的 防洪 安全 。 如 大 洪水 时 草 
江 大 提 省 决 还 将 威胁 汉 南 、 汉 北 两 区 460 万 人 、 860 万 
亩 耕地 和 武汉 市 以 及 几 条 铁路 ,公路 交通 干线 。 因 此 , 荆 
江 大 韦 被 列 为 长 江 防洪 重点 确保 坦 。 

沼 丰 ， 剂 江 大 坦 始 建 于 东晋 永和 元 年 至 兴 宁 二 年 
(345~364) 相传 托 州 刺史 桓温 令 陈 遵 沿江 陵 城 筑 金 是 ， 
为 大 坦 最 早 记载 。 大 提 原 起 自 万 城 附近 较 高 地 带 。 随 着 
云 梦 泽 洪 积 演变 ,沙市 以 上 提 眉 约 成 于 唐 代 中 期 ,北宋 中 
期 后 堤围 逐渐 向 下 游 发 展 。 首 先是 几 个 堤围 ， 坦 围 之 间 
有 穴 向 旗 北 区 分 泄 旗 江 部 分 流量 。 大 堤 大 致 在 元 代 初 期 
已 形成 。1542 年 北岸 最 后 一 个 分 流 口 一 部 穴 堵塞 ， 大 
坦 联 成 一 线 ,全 长 124km, 名 万 城 大 坦 , 又 名 万 安 大 坦 , 清 
乾隆 五 十 三 年 (1788) ILA, RAE, WE 
城 ,此 后 北 加 强 堪 防 管理 制度 ,至 1918 AERA ATL AH 
1951 年 将 堆 金 台 以 上 8.35km 坦 划 入 斌 江 大 堤 ,1954 年 洪 
水 后 将 下 游 50km 原 有 干 坦 划 为 斌 江 大 坦 的 范围 。 至 此 ， 
PIL AMS K182.35km, 

险情 与 建设 据 有 关 史 志 记 
MA 1560~1949 年 大 堤 溃 决 36 
次 ， 灾 情 都 很 严重 。 目 前 堤 身高 
度 一 般 为 10~12m, 最 高 达 16m。 
坦 基 为 沙砾 基础 。 提 背 还 有 历次 
沉 提 所 形成 的 浏 堵 ， 堤 基 政 盖 被 
BOR. thik HO FRE web re BK 入 
有 20km 以 上 , 由 于 人 类 的 活动 ， Ne 
Ath (ABLE. Bits MIRER, aly 
每 临 较 高 水 位 ,大 堤 险情 很 多 ,有 
时 还 很 严重 。1954 年 大 小 险情 达 
5 000 处 。 自 1949 年 起 针对 坦 身 
隐患 、 堤 基 渗 沁 和 坦 身 崩塌 三 大 
险情 ， 进 行 整治 和 加 固 。 处 理 各 * 
类 险 患 11 万 多 处 , 计 完成 士 方 近 z 
Lm, PRE FH 6007 m 以 x 
EL MLARESS SRE m 
大 险情 有 所 减轻 。 1954 年 后 历年 
防汛 表明 相同 高 水 位 的 险情 逐年 
减少 , 但 仍 未 根除 。1987 年 洪水 
时 ， 在 观音 寺 提 背 发 生 基础 翻 沙 
鼓 水 重大 险情 。 

BASRE INTIS 


高 * 基 础 差 ,要 大 幅度 地 加 培 又 受 土产 制约 ， 许 多 坦 朋 的 
加 培 造价 昂贵 。 高 度 在 10 m 以 上 的 堤 身 , 是 1 600 多 年 
长 期 积累 而 成 , 提 身 内 部 隐患 很 多 , 种 类 也 繁杂 , 极 难 根 
除 ， 而 河道 安全 泄 量 仍 远 比特 大 洪水 为 小 ， 采 用 分 洪 措 
施 也 只 能 解决 40 年 一 遇 洪 水 《 见 齐 江 分 洪 工程 )。 如 出 
现 历史 上 的 特大 洪水 ， 后 果 将 极为 严重 ,长 江 四 口 ( 松 滋 
口 、 太平 口 、 藉 地 口 和 已 堵 的 调 弦 口 ) 向 洞庭 湖 分 流 逐 年 
减少 ,对 草 江 大 堤 的 威胁 ,也 就 不 断 增 加 。 今 后 应 继续 加 
固 坦 身 , 消 灭 隐 患 ; 改 善 提 基 和 控制 河 势 , 稳 定 河岸 ;同时 
更 应 兴建 水 库 控制 上 游 来 水 ,从 根本 上 减轻 水 患 。 
GER A ik) 

Jingjlang Fenhong Gongcheng 
剂 江 分 洪 工程 (Jingjiang River Flood Diver- 
sion Project) 位 于 长 江 斌 江 段 南岸 湖北 省 公安 
Fk FALSE ALT AB BEAK, PRM A ie k HBR 
全 ， 提 高 斌 江 两 岸 平原 防洪 标准 的 防洪 系统 工程 措施 之 
一 ( 见 图 )。 工 程 于 1952 年 4 月 5 日 开工 ,6 月 20 日 主 
体 工程 完成 。 

组 成 ”四 分 洪 区 :面积 920km?, Rit MBA 42m, 
总 容积 62 亿 m?, 有 效 容积 54 亿 mie 四 面 环 堤 , 提 线 长 208 
km 坦 身 高 6 一 14m 北 面 东 面 为 斌 江干 堤 , 西 面 为 虎 渡河 
东 坦 ,是 原 有 老 坦 加 培 而 成 。 南 端 南 线 大 提 , 部 分 为 1952 
年 兴建 , 坦 身 最 高 。@@ 进 洪 工程 , VMI, 547, 
每 孔 净 宽 18m， 闸 高 5.5m， 设 计 流量 8 000m*/s, Olt 
洪 工程 :无 量 庵 江 坦 口 门 堆 石 囊 头 , 最 大 设计 流量 20 000 
m3/s; 跨 南 线 大 堤 泄洪 排涝 两 用 六 两 座 , 总 设计 流量 700 


m = xn 


be ° xn% 
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ms/s。 轩 节制 闸 : 即 南 曾 , 共 32 孔 ,每 孔 净 宽 Om, 部 分 
闸 孔 设 胸 墙 。 闻 位 于 分 洪 区 南端 西 侧 , 横 跨 虎 湾 河 ,以 便 
在 分 洪 区 蓄洪 后 西 围 堤 ( 即 虎 渡河 东 坦 ) 决 口 时 或 运用 虎 
西山 岗 各 营区 (曹洪 量 为 3 Lm BR, SHARE 
洪流 量 不 超过 3 800m*/s。 回 防 浪 工程 ， 区 内 沿 堤 栽培 
6 一 10 排 以 柳树 为 主 的 防 浪 林 , 南 线 大 所 坦 段 还 在 区 内 坡 
砌 置 块 石 防 浪 。 轿 如 洪 工程 (安全 设施 ): 沿 堤 设 安全 台 
100 余 处 ， 安 全 区 21 个 。 在 60 年 代 建 了 移民 房 、 公 路 和 
桥梁 。 80 年 代 在 中 区 广阔 的 部 位 ,兴建 4.8 万 m? 的 高 层 
楼 房 ,用 于 临时 如水 和 保存 重要 物资 。 为 旦 殖 的 需要 , 建 
有 排灌 工程 ,如 涵闸 和 渠 系 ,以 及 电 排 站 两 座 ,装机 9 600 
KW, Vit Ht 108 m*/s, 

运用 ”根据 预报 枝 城 站 洪水 来 量 将 超过 沙市 保证 水 
位 时 , 开 北 闸 分 洪 如 超额 洪水 超过 北 疗 进 洪 能 力 时 ， 在 
腊 林 洲 江 堤 等 处 扒 口 分 洪 。 分 洪 区 蓄洪 水 位 HK Am, 预 
报 将 超过 m, EEREN AREG, 实行 上 吞 
下 吐 ， 控 制 分 洪 区 水 位 不 超过 42m。 无 量 庵 扒 口 后 , 为 
防止 下 斌 江水 位 抬 高 ,可 向 人 民 大 境 和 洪湖 葛 洪 区 分 洪 ， 
与 斌 江 分 洪 区 联合 运用 。 如 分 洪 区 最 高 水 位 不 超过 42m， 
则 在 分 洪 完毕 后 , 当 无 量 庵 江水 位 低 于 分 洪 区 水 位 时 , 扒 
口 泄洪 。 分 洪 区 水 位 到 达 37m 时 ,利用 泄洪 排涝 疗 泄 出 
其 余 水 量 。 

效益 ”使 赋 江 大 堤防 洪 标准 从 防 约 10 年 一 遇 洪 水 ， 
提高 到 防 25 年 左右 一 遇 洪水 。 配 合 其 他 临时 分 洪 措施 ， 
当 荆 江 来 量 ( 枝 城 站 ) 不 超过 80 000m? /s( #9 40 年 一 过》 
时 ,可 保 荆 江 行 洪 安全 。1954 年 长 江 大 水 , 从 7 月 下 旬 
至 8 月 上 旬 , 三 次 分 洪 共 30 天 , 北 闸 加 腊 林 洲 扒 口 ,合计 
进 洪流 量 约 10 000m3/s, 降低 沙市 水 位 约 Im, 进 洪 总 量 
122.6 Zm, RAT LATULSARARKABA, P 
TET AICS RA LARS, HRT RL Be 
水 位 出 现 的 时 间 。 由 于 此 工程 防洪 地 位 重要 ， 即 使 上 游 
控制 水 库 建成 , 仍 将 是 荆 江 防洪 系统 的 组 成 部 分 。 


GHEN) 
JIngguan 
HH (well irrigation) Merriam. 
Jingtaichuan Dianli Tiguan Gongcheng 
景泰 川 电力 提灌 工程 (Jingtaichuan Pumping 


Irrigation Project) 中 国 甘 肃 省 河西 走廊 东 端 
的 大 型 高 扬程 提 水 灌 源 工 程 。 灌 区 北 接 笠 格 里 沙 并 ,年 平 
均 降 水 量 仅 186mm 年 平均 水 面 蒸发 量 则 高 达 3 330mm, 
且 多 风沙 ,自然 条 件 很 差 。 

工程 设计 提 水 量 为 28.6m?/s, 计划 灌溉 景泰 、 古 浪 
两 县 约 80 万 亩 土地 ,工程 分 两 期 进行 .第 一 期 于 1969 年 
动工 、1974 年 建成 ,灌溉 景泰 县 土地 30 万 亩 。 工 程 系 由 
黄河 左岸 提 水 10.6ms/s, 分 11 级 提 水 , 共 建 硝 站 13 E, 
安装 机 组 104 台 ,装机 容量 6.7 HW, 安装 压力 管道 
17. 1km (参见 彩 图 插页 第 19 页 )。 最 大 提 水 高 度 445m, 
年 耗 电 量 1.8 亿 kW.h。 干支 渠 总 长 177km, 斗 、 农 渠 
200 


总 长 2 600km, 干 , 支 汇 均 采取 混凝土 竺 砌 。 

灌区 开始 灌溉 以 来 ,工程 设施 运用 良好 ,灌溉 面积 已 
达 设 计 要 求 。 管 理 上 实行 “以 亩 定量 , 按 方 配水 ， 配 水 到 
斗 ( 渠 ), 计 量 收费 "， 灌 溉 成 本 逐年 下 降 。 农 田 平均 净 灌 
源 定 额 288m?/ 亩 ， 灯 系 有 效 利用 系数 达 0.66 ,能 源 单 耗 
约 ARW-h/ckt-m),TAEM 1972 年 开始 部 分 受益 以 来 ,到 
1985 年 累计 灌溉 348 万 亩 ， 总 产值 达 3.5 亿 元 ， 净 产 
值 1.5 亿 元 。 

灌区 的 发 展 ,改变 了 农业 生产 基本 条 件 。 景 泰 县 人 均 
占有 水 地 由 提灌 前 的 0.43 亩 , 增加 到 1.3 亩 ， 灌 区 内 粮 
食 产 量 提高 将 近 10 倍 , 变 缺 粮 为 余粮 地 区 。 其 他 油料 、 林 
木 .畜产 品 等 也 成 倍增 长 。 全 灌区 植树 1 200 万 株 ， 营 造 
防风 护 田林 带 长 1400km, 防风 效果 良好 ,灌区 内 生态 环 
境 已 有 明显 改善 。 

景泰 川 电 灌 第 二 期 工程 已 于 1984 年 开工 ,可 发 展 灌 
证 面积 约 50 万 亩 , 1987 年 开始 部 分 受益 。 

ETE) 

Jingjle shulwel 
警戒 水 位 (warning water level) ”河道 洪水 
普遍 课 滩 或 重要 堤 段 温 滩 假 堤 ， 堤 防 险情 可 能 逐渐 增多 
时 的 水 位 。 也 是 中 国 规定 的 江河 堤防 需要 处 于 防守 戒备 
状态 时 的 水 位 。 到 达 该 水 位 时 ,防汛 防守 人 员 增多 ,巡查 
次 数 增加 ,该 水 位 的 拟定 ,一 般 根据 提防 历年 防汛 险情 发 
生 规 律 \ 保 护 区 经 济 重要 性 及 河流 洪水 特性 等 有 关 因 素 ， 
经 防汛 部 门 分 析 研究 并 上 报 核定 。 中 国 大 江 \ 大 河 及 湖泊 
坦 评 区 ， 都 是 按 水 文 (水 位 ) 控 制 站 所 代表 河 段 或 区 域 拟 
定 警戒 水 位 值 。 当 洪水 达到 警戒 水 位 时 ， 有 关 防 汛 部 门 
就 要 提高 警惕 ,加 强 戒备 ,密切 注视 天 气 ,水 情 ,工程 情况 
的 发 展 与 变化 ,进一步 检查 落实 各 项 防守 准备 工作 , 跨 提 
活 间 一般 停止 使 用 。 

中 国 在 沿海 某 些 港 区 和 重要 地 区 也 设 有 警戒 水 位 。 
它 的 含义 相当 于 当地 防御 水 位 较 低 的 防潮 工 程 的 高 程 。 
潮 位 超过 该 值 ， 则 将 有 局 部 地 区 受 济 。 该 水 位 由 国家 海 
洋 局 根据 潮 汛 风暴 、 海 浪 发 布 预 报 。 以 便当 地 及 时 作 好 
必要 的 准备 。 各 站 (包括 重要 港口 ) 的 警戒 水 位 值 是 潮 位 
站 与 当地 防汛 部 门 ， 根 据 防潮 工程 情况 共同 协商 上 报 核 
定 的 。 CE BRD 


jingliu 
径流 (runoff) 降水 经 过 陆地 各 种 因素 作用 以 后 
能 够 流出 的 部 分 。 径 流 流 经 坡地 、 河 模 ， 最 后 流出 流域。 
对 形成 径流 有 重要 作用 的 因素 为 降水 、 燕 发 与 下 渗 。 

降水 “以 各 种 形态 降落 到 地 面 的 水 的 总 称 ， 其 中 主 
要 的 是 降雨 与 降雪 。 降 雨 形成 径流 的 过 程 比较 复杂 ( 见 产 
法 )。 降 雪 则 常 先 在 地 面积 聚 , 待 融化 后 再 产 流 。 

降水 与 径流 常用 深度 表示 , 称 为 降水 深 或 径流 深 ,以 
毫米 计 。 一 毫米 水 深 代表 平均 铺 在 流域 面 上 一 毫米 的 降 
水 或 径流 的 水 量 。 

某 发 “水 或 冰雪 转化 成 水 汽 的 物理 过 程 。 陆 地 上 的 
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所 组 成 。 湖 泊 水 库 等 水 面 的 蒸发 主要 由 水 体 的 热力 条 
件 决定 ， 因 吸 热 而 使 水 分 莱 发 。 土 壤 燕 发 则 还 与 土壤 
的 干 湿 程 度 有 关 。 植 物 因 生 理 需 要 而 蒸发 水 分 的 现象 称 
为 散发 。 蒸 发 与 散发 合 称 蒸 散 发 。 地 下 水 也 有 蒸发 ， 符 
别 当 林木 茂盛 ,表土 干燥 时 ， 地 下 水 的 燕 散 发 量 很 可 观 。 
燕 发 亦 用 深度 表示 。 以 毫米 计 。 若 散发 对 径流 形成 有 重 
要 作用 。 干 旱地 区 年 降水 量 的 90 旬 以 上 用 于 燕 散发 , 湿 
词 地 区 也 在 40 以 上 。 蒸 散发 决定 了 降水 开始 时 的 土壤 
湿度。 在 干燥 的 土壤 上 很 难产 生 径流 ， 而 在 湿 透 的 土壤 
上 则 全 部 降雨 都 产 流 , 易 于 发 生 洪水 。 

TA 水 分 通过 土壤 空 阶 向 下 运动 的 现象 。 当 土壤 
很 干燥 时 ,土壤 颗粒 能 将 水 分 子 吸 附 在 自己 周围 ,形成 薄 
膜 , 称 为 薄膜 水 。 分 子 吸力 很 大 ,产生 的 下 渗 很 快 。 薄 漠 
水 满足 以 后 , 土 阶 空间 可 产生 表面 张力 ,以 毛管 形式 使 水 
分 下 渗 , 形 成 毛管 水 。 毛 管 力 比分 子 吸力 要 小 得 多 ,毛管 
水 满足 以 后 , 士 间 空隙 将 产生 自由 水 , 即 受 重力 作用 能 以 
下 渗 的 水 。 这 时 的 下 海 最 慢 ,而 且 稳 定 ， 称 为 稳定 下 渗 。 
当 自由 水 已 经 排 完 而 毛管 水 仍 饱满 时 的 土壤 湿度 称 为 田 
间 持 水 量 , 即 在 自然 状态 可 含蓄 的 最 大 水 量 。 

干燥 而 查 粒 的 土壤 下 渗 率 可 达 数 百 毫米 每 小 时 ， 湿 
透 密实 的 土壤 则 只 有 几 个 毫米 每 小 时 。 在 降雨 过 程 中 下 
渗 率 随时 间 而 变 ， 由 大 到 小 。 描 述 这 个 过 程 的 曲线 常 称 
为 下 渗 曲线 。 

径流 的 分 类 ”径流 按 水 源 划分 为 地 面 径流 、 壤 中 流 
与 地 下 径流 三 种 。@ 地 面 径流 。 在 地 面 产生 并 在 地 面 流 
动 的 径流 。 其 中 在 坡 面 上 流动 的 称 为 坡 面 漫 流 ， 在 河道 
中 流动 的 称 为 河川 径流 。@ 地 下 径流 ; 水 下 闯 到 地 下 含 
水 层 以 后 通过 地 下 水 流动 流入 河川 的 径流 。@ 壤 中 流 : 
在 土壤 中 流动 的 径流 ,也 称 表层 流 。 表 层 土 常 含 腐植 质 ， 
比较 疏松 ,下 层 风化 土 则 比较 密实 ,更 下 层 的 基 岩 往往 更 
为 密实 。 下 渗水 分 较 容易 通过 上 土 层 , 较 难 通 过 下 土 层 ， 
因此 就 在 这 两 个 土 层 的 界面 上 流动 ,形成 壤 中 流 。 

CARD 
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径流 调节 计算 (runoff regulation computa- 
tion) 通过 某 些 措施 对 地 面 和 地 下 径流 的 时 间 过 程 
和 地 区 分 布 进行 调整 的 水 利 计算 ,对 于 水 库 而 言 ,通常 指 
利用 库容 的 蔷 泄 功能 有 计划 地 对 河川 径流 进行 控制 和 分 
配 。 径 流 调节 计算 是 水 利 计 站 的 主要 组 成 部 分 。 水 库 的 
径流 调节 计算 任务 ， 是 在 已 知 河流 径流 过 程 及 综合 利用 
水 资源 的 要 求 下 ,研究 水 库 的 水 量 供需 平衡 过 程 , 求 出 水 
库 调节 流量 、 调 节 库容 和 正常 供水 保证 率 三 者 之 间 的 关 
系 ,为 确定 水 库 规 模 、 工 程 参数 .调度 方案 .工程 效益 提供 
依据 。 对 具有 水 文 \ 水 利 及 电力 联系 的 水 库 群 ,还 应 根据 
具体 情况 研究 所 涉及 的 上 下 游 河 段 或 跨 流域 之 间 的 水 量 
平衡 ,提出 合理 的 径流 补偿 ,电力 补偿 的 调度 方式 。 

径流 调节 分 类 ”通常 按 水 库 调节 周期 分 类 。@ 无 调 
节 , 水 库 没有 调节 库容 。 按 天 然 流 量 供水 @ 日 调节 :水 


库 接 用 水 部 门 一 天 内 的 需 水 过 程 进行 调节 ; OF WH: 
水 库 按 用 水 部 门 一 周 内 的 需 水 过 程 进行 调节 ，@ 年 调 
节 : 亦 称 季 调 节 。 水 库 将 一 年 中 的 多 余 水 量 著 存 起 来 ,用 
以 提高 缺 水 期 的 供水 量 ， 是 最 常见 的 调节 方式 ，@ 多 年 
调节 :水 库 将 丰 水 年 的 多 余 水 量 著 存 起 来 ,用 以 提高 枯 水 
年 的 供水 量 ,调节 周期 超过 一 年 。 

此 外 , 尚 可 接 水 库 所 承担 的 任务 ,划分 为 单一 任务 水 
库 径流 调节 及 综合 利用 水 库 径流 调节 ; 按 水 库 供 水 方式 ， 
可 分 为 固定 供水 调节 及 变动 供水 调节 ; 按 水 库 的 作用 ,可 
分 为 反 调节 、 补 偿 调 节 、 水 库 群 调节 及 跨 流域 引水 调节 
等 。 

基本 方法 ”应 用 水 量 平衡 方程 ( 见 水 量 平衡 ) 对 径流 
系列 进行 逐 时 段 的 水 库 水 量 某 泄 计算 ， 求 出 水 库 车 水 量 
和 供水 量 的 全 过 程 ， 或 者 概率 分 布 与 保证 率 曲线 。 每 一 
计算 时 段 的 水 量 平衡 方程 为 

V:=V, +W, -Wo 

RRV, V 5 Tt PEAS BE A BERK BY 7 PE W 7k dts 
Wi、Wo。 分 别 为 计算 时 段 的 水 库 来 水 量 及 供水 量 。 

计算 时 段 主要 根据 水 库 的 调节 周期 决定 。 日 调节 水 
库 以 小 时 为 单位 ， 年 或 多 年 调节 以 月 ( 旬 ) 为 单位 。 具 体 
计算 时 ， 假 定 已 知 时 段 初 水库 营 水 量 V, 及 时 段 来 水 量 
Wo 按照 规定 的 水 库 调 度 要 求 , 由 水 量 平衡 方程 求 出 时 
段 水 库 供水 量 W。 及 时 段 未 蓝 水 量 V:。 以 上 一 时 段 末 的 
水 库 基 水量 作为 本 时 段 初 的 水 库 蓄 水 量 ， 即 可 顺序 进行 
全 系列 的 调节 计算 。 

径流 调节 计算 ， 按 其 对 水 库 入 流 过 程 的 描述 方式 和 
调节 计算 所 采用 的 数学 方法 ， 大 体 可 归纳 为 三 类 。@ 时 
历法 :直接 根据 实际 径流 系列 , 逐 时 段 进 行 调节 计算 ， 求 
出 调节 流入 ,调节 库容 等 调节 要 素 的 全 过 程 ,然后 再 据 以 
求 出 相应 的 保证 率 曲线 ，@ 概 率 法 , 亦 称 统计 法 , 先 根据 
实际 径流 系列 进行 统计 分 析 计算 ， 求 出 径流 的 概率 分 布 
《包括 统计 参数 ) 或 保证 率 曲线 ， 然 后 应 用 概率 论 的 全 概 
率 公 式 直接 求 出 调节 流量 、 调 节 库容 的 概率 分 布 或 保证 
率 曲线 ，@ 随 机 模拟 法 : 先 根据 实际 径流 系列 ,应 用 水 文 
时 间 序 列 分 析 的 理论 和 方法 ( 见 水 文 随机 模拟 、 水 文 资料 
生成 ), 建 立 径流 系列 的 随机 模型 并 据 以 模拟 出 足够 长 的 
径流 系列 ,然后 按照 时 历法 进行 调节 计算 。 

这 三 类 调节 计算 方法 中 ， 时 历法 概念 直观 .方法 简 
单 ,能 提供 水 库 各 种 调节 要 素 的 全 过 程 ,但 当 资料 系列 较 
短 时 ,精度 较 差 。 概 率 法 主要 适用 于 多 年 调节 计算 ,能 考 
虑 径流 的 各 种 组 合 情 况 ， 只 需要 径流 的 概率 分 布 或 保证 
率 曲线 即 可 进行 计算 ;该 法 直接 求解 比较 复杂 ,目前 已 提 
出 了 一 些 多 年 调节 计算 线 解 图 ， 便 于 实际 应 用 。 随 机 模 
拟 法 ,计算 工作 量 较 大 ,但 兼 有 时 历法 和 概率 法 的 优点 。 

发 展 过 程 ” 径 流 调节 计算 的 理论 和 方法 ， 随 着 近代 
水 利 技术 的 发 展 而 逐渐 形成 体系 。1883 年 W. 里 普尔 
首先 提出 采用 历史 径流 系列 为 依据 的 累积 曲线 图 解法 计 
算 调 节 库容 , 形成 了 时 历法 的 名 形 。1914 A. 黑 曾 通 
过 统计 处 理 将 多 站 历史 径流 系列 综合 成 一 个 较 长 的 径流 
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系列 ,然后 用 时 历法 求 出 调节 库容 的 频率 曲线 ,是 随机 模 
拟 法 用 于 径流 调节 计算 的 萌芽 。1935 年 C. H. ZEKE 
和 M. ©. 门 克 尔 ,1940 年 A. 区 . 萨 瓦 连 斯 基 等 人 提出 采用 
以 全 概率 公式 为 基础 的 组 合 频 率 法 进行 多 年 调节 计算 ， 
开拓 了 概率 论 应 用 于 径流 调节 计算 的 新 领域 。1954 年 
后 ，P. A. P. RE, H. A. 卡尔 特 韦 利 什 维 利 等 人 ， 又 
相继 提出 多 年 调节 概率 矩阵 法 及 水 库 鞋 水 概率 分 布 函数 
的 积分 方程 , 竟 定 了 多 年 调节 计算 概率 法 的 理论 基础 .20 
世纪 60 年 代 开 始 ,由 于 对 水 资源 开发 .控制 .利用 提出 更 
高 的 要 求 ， 水 资源 规划 设计 中 出 现 了 许多 时 历法 和 概率 
法 不 能 完满 解决 的 新 课题 。M.B. 菲 林 于 1961 年 ,H.A. 小 
托马斯 等 于 1962 年 分 别提 出 应 用 时 间 序 列 模型 模拟 径 
流 系列 的 计算 技术 ， 创 建 了 径流 随机 模拟 与 时 历法 相 结 
合 的 径流 调节 计算 方法 。 中 国 在 50 年 代 ,通过 编制 黄河 、 
长 江 等 江河 流域 规划 ,和 大 量 水 利 工程 规划 设计 ,积累 了 
丰富 的 经 验 。 在 此 基础 上 ,长 江 流域 规划 办 公 室 1959 年 
编写 出 版 了 《河流 综合 利用 水 文 水 利 计算 ?一 书 ， 对 防洪 
与 兴 利 相 结合 的 调节 计算 。 单 一 任务 及 综合 利用 水 库 调 
节 计 算 、 水 库 群 补偿 调节 计算 等 ,提出 了 一 些 具有 特色 的 
方法 。80 年 代 以 来 , 对 随机 过 程 和 系统 分 析 优 化 理论 在 


径流 调节 计算 应 用 方面 也 进行 了 探索 。 
参考 书目 

华东 水 利 学 院 叶 生 如 主编 :* 水 利 计算 >, 水 利 电力 出 版 社 , 北 

京 ,1985。 
(RRB) 

Jingshul yaqlang 
静水 压强 (hydrostatic pressure) em 
ae i 
Jubu guangal 
ABMA (localized irrigation) 仅 对 作物 


根系 附近 的 田 面 进行 灌水 的 方法 。 一 般 包 括 消 淮 、 微 喷 
灌 和 地 下 局 部 灌溉 。 局 部 灌溉 系统 由 首部 枢纽 干 管 , 支 
管 ,毛管 、 灌 水 器 等 五 部 分 组 成 。@ 首 部 枢纽 担负 取水 、 
加 压 和 水 处 理 任务 ,由 水 泵 或 高 位 水 池 、 过 滤器 化 肥 锥 、 
压力 表 、 流 量 表 等 部 件 组 成 ，@ 干 管 起 输 水 作用 ，@ 支 
管 起 配水 作用 , 按 控 制 面积 大 小 和 作物 需 水 量 , 将 灌溉 用 
水 分 配 到 灌溉 地 段 ，@ 毛 管 与 支管 联接 ,将 水 送 到 作物 
根部 附近 ，@ 灌 水 器 ,包括 喷头 、 滴 头 、 出 水 口 等 ,各 有 不 
同类 型 和 形状 ,用 以 均匀 地 润 湿 作 物 根部 土壤 。 

局 部 灌溉 由 于 采用 低压 管道 输 水 和 局 部 湿润 方法 ， 
大 幅度 减少 了 深层 渗 漏 损失 和 地 表 燕 发 量 ,省 水 、 节 能 效 
果 显著 ,已 成 为 旱 作 物 灌水 技术 发 展 的 一 个 方向 。 

CRAB) 

junzhi tuba 
均 质 土 坝 (homogeneous earth dam) ”用 一 
种 筑 坝 材料 筑 成 的 土 坝 (图 1)。 一 般 用 粘性 士 料 ,也 有 全 
部 用 透水 料 筑 成 。 均 质 士 坝 适用 于 ，@ 当 地 只 有 一 种 筑 
坝 材料 的 情况 ; @ 由 于 坝 坡 缓 ， 填 筑 高 坝 需要 工程 量 
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大 , 故 适用 于 中 低 坝 ，@ 土 料 施工 受气 候 影 响 , 故 适用 于 
水 库 


弱 透 水 地 基 
图 1 HKR 
严寒 和 降雨 季节 都 比较 短 的 地 区 ，@ 透 水 料 均 质 土 坝 仅 
适用 于 滞洪 水 库 ， 且 宣 用 中 粗 砂 填 筑 ， 砂 卵 砾石 透水 性 
大 ,均匀 粉 细 砂 易 液化 ， 都 不 宜 用 。 

均 质 土 坝 优点 。@@ 材 料 单一 ,工序 简单 ,各 工序 间 干 
RY, @ 与 坝 基 、 岸 坡 及 混凝土 建筑 物 的 接触 渗 径 比较 
长 ， 可 简化 防 渗 处 理 。 缺 点 ，@ 设 计 的 坝 坡 常 较 其 他 坝 
型 缓 ， 使 填 筑 工程 量 增 加 @@ 由 于 土 料 施工 受 严寒 及 降 
雨 气候 影响 。 使 这 种 坝 型 在 上 述 地 区 的 使 用 受到 限制 ， 
回 如 建 在 弱 透 水 基础 上 又 未 采取 适宜 的 坝 内 排水 措施 ， 
坝 体 漫 润 线 较 高 ，@ 当 库 水 位 迅速 降落 ,粘性 土 孔隙 水 
不 易 排出 ，@@ 施 工期 因 自 重 而 产生 的 孔隙 压力 消散 组 
慢 , 对 坝 坡 稳定 不 利 。 

坝 体 应 设置 排水 以 降低 浸润 线 。 常 用 棱 体 排水 或 福 
垫 排水 。 如 坝 体 水 平和 垂直 向 具有 相同 透水 性 ， 福 垫 排 
水 能 有 效 降低 坝 体温 润 线 (图 2a)。 鉴 于 填 土 经 碾 压 后 沿 
层 同 的 水 平 向 透水 性 常 比 垂直 向 大 ， 虽 设 福 垫 排水 温润 
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线 仍 将 上 抬 ( 图 2b), 故 宜 在 坝 内 设置 竖 式 排水 (图 3)， 下 
接 福 垫 排水 ,以 拦截 运行 期 水 平 向 活水 ,保证 下 游 坝 体 处 
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于 干燥 状态 ， 并 加 快 施工 期 排水 固 结 降低 孔 际 压力 。 必 
要 时 可 在 坝 体 设置 若干 上 游 水 平 排水 层 ， 当 水 库 水 位 降 
落 时 可 使 坝 内 孔隙 水 流向 由 向 上 游 改 为 向 下 ， 有 助 于 上 
游 坡 稳定 (图 4)。 Gk m) 
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卡 里 巴 水 电站 (Kariba Hydroelectric Power 
Station) 20 世纪 60 年 代 非洲 最 大 的 水 电站 。 位 
于 非洲 赞比亚 和 津巴布韦 两 国 交界 的 竟 比 西河 中 游 卡 里 
巴 峡谷 内 , 距 索 尔 希 伯 里 290km。 峡 谷 内 河岸 边 坡 约 
30°~40", 基 涯 裸露 ,是 良好 的 水 力 开发 地 址 ,峡谷 长 26 
km， 电 站 建 于 距 峡 谷 出 口 2km 处 。 控 制 流域 面积 
663 000km, 多 年 平均 流量 1420m?/s。 电 站 包括 一 座 混 
凝 土 双 曲 拱 坝 和 右岸 第 一 期 地 下 厂房 ， 安 装机 组 6 f, 
总 装机 容量 60 万 kW, 年 发 电量 35 亿 kW.h。1955 年 开工 ， 
第 一 台 机 组 在 1960 年 5 月 17 日 投入 运行 ,第 二 期 地 下 
厂房 位 于 左岸 ,计划 装机 90 HRW, 1988 ERER 4 台 
15 万 kW 机 组 投入 运行 。 它 为 物 比 亚 的 炼 铜 业 提供 了 廉 
价 的 电力 。 

电站 具有 以 下 主要 特点 ，@ 有 一 座 128m 高 的 混 凝 
土 双 曲 拱 坝 ， 坝 顶 长 620 m， 其 长 高 比 接近 5， 开创 了 
宽 河 谷中 修建 高 拱 坝 的 先例 。 回 赞 比 西河 水 流 充沛 ， 最 
大 流量 达 17 000m?/s。 在 坝 体内 开设 6 个 用 直 升 闸门 控 
制 的 9. 1m x 9. 46m 的 泄 水 中 孔 泄洪 ,总 泄洪 流量 为 9500 
ms/s, 利 用 挑 流 消 能 , 水 流 在 坝 址 下 游 约 100m 处 落 入 水 
垫 塘 ， 曾 形成 较 深 冲 刷 坑 , 但 工程 至 今 运行 良好 ,具有 较 
大 经 济 效益 。@ 形 成 的 水 库 面积 5120km*?， 总 库容 达 
1840 亿 m*, 可 容纳 近 4 们 的 赞 比 西河 年 径流 量 , 是 20 
世纪 60 年 代 世界 上 最 大 的 水 库 。 蔷 水 前 曾 迁移 57 000 名 
唐 加 牧民 。@@ 在 工程 的 分 期 施工 导 流 中 ， 采 用 拱 围 堰 挡 
水 ,使 坝 体 得 以 快速 施工 , 且 很 经 济 。 左 岸 拱 围 虹 高 18m， 
长 高 比 达 16 ， 厚 度 仅 1.8m。 河 床 拱 围 堰 下 部 为 两 排 钢 
板 ,中 间 填 压 桨 混凝土 ,上 部 为 一 般 混凝土 。 这 种 拱 围 卉 
是 在 电站 施工 中 首次 采用 并 获得 成 功 。 

ETES 

kanerjing 
坎 儿 井 (kanat) — FMA KY RES SI 
WRT, SEVERAL. E LE 
的 坎 儿 井 出 现在 亚美尼亚 。 中 国 的 坎 儿 并 主要 分 布 在 新 
疆 的 吐鲁番 和 哈密 地 区 。 当 地 气 修 干 燥 ,夏季 高 山 积 雪 融 
水 渗入 葡 壁 ,形成 较 丰富 的 地 下 水 潜流 ,可 以 利用 。 新 疆 
坎 儿 并 的 起 源 目前 主要 有 三 种 说 法 ，@ 由 西汉 时 关中 的 
井 渠 演 变 而 成 ，@ 当 地 各 族人 民 因地制宜 的 创造 加 导 
源 于 波斯 ,由 中 亚 传 入 。 

坎 儿 间 一 般 顺 地 面 坡度 布置 ,分 竖井 和 暗 渠 两 部 分 。 
障 渠 首 段 是 集 水 部 分 ,中 间 是 输 水 部 分 ,出 地 面 后 有 一 段 
明渠 和 一 些 附 属 工程 。 开 挖 时 先 打 一 眼 竖井 , 称 定位 井 。 
发 现 地 下 水 后 沿 拟定 渠 线 向 上 下 游 分 别 开 挖 竖井， 作为 
水 平 暗 渠 定位 ,出 澶 ,通风 和 日 后 维修 孔道 。 坚 井 间距 大 
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致 与 竖井 深度 成 一 定 比例 。 暗 渠 长 度 从 几 公 里 到 20km, 
用 岸 渠 输 水 在 干旱 地 区 可 以 大 大 减少 燕 发 量 。 暗 渠 在 下 
HO GELB, REAR AAI, 
以 调节 灌溉 水 量 ( 见 图 )。 一 条 坎 儿 并 灌 田 数 十 亩 至 数 百 
亩 不 等 ,一 般 都 由 个 人 经 营 。 据 《清史 稿 ) 等 资料 记载 : 吐 
重 番地 区 坎 儿 井 19 世纪 中 叶 仅 有 30 余 处 ; 清道 光 二 十 
五 年 (1845) 后 ,增加 60 余 处 ， 光 绪 六 年 (1880) 左 宗 党 入 
新 疆 又 发 展 增 开 185 处 。 民 国 时 吐鲁番 ,都 善 、 库 车 , 托 
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克 还 哈密 等 地 已 发 展 至 1 000 余 条 ,以 吐鲁番 最 多 。 据 20 
世纪 50 年 代 估计 ,新 疆 坎 儿 间 在 1 600 RUE, BKE 
不 少 于 5 000km, Ck &) 


Kaosijlakefu 
考 斯 加 可 夫 ,A. H. (Anexcet Huxonaesny 
Kocraxon 1887~1957) WML RAR RID. 


Keqiela Guonqu 
科 切 拉 灌区 (Coachella Irrigation District) 
位 于 美国 加 利 福 尼 亚 州 南部 里 弗 赛 得 县 印 第 奥 的 大 型 灌 
区 。 灌 溉 面积 31 400 公 顷 , 拥 有 世界 闻名 的 地 下 灌 排 工程 
系统 。 其 单位 面积 农业 产值 在 美国 主要 灌区 中 一 直 保持 
最 高 。 灌 区 气候 干 热 ,年 平均 降雨 量 为 80mm, 气温 最 高 
为 40C( 六 ,七 两 月 ), 最 低 一 3C( 一 月 ); 无 逢 期 长 达 355 
天 ,一 年 可 三 熟 。 主 要 作物 为 水 果 (本 灌区 是 椰 点 著名 产 
地 ) 及 蔬菜 ,其 次 为 饲料 及 粮食 作物 。 灌 区 地 面 高 程 低 于 
海平 面 ,灌溉 水 源 来 自从 科罗拉多 河 引水 的 全 美 灌渠 , 排 
水 容 泄 区 为 盐 海 , 另 有 拦 蔷 当 地 径流 的 水 库 4 座 ,总 库容 
207 万 mn。 灌 区 土壤 大 部 为 石灰 性 土壤 ,含有 盐 碱 , 受 盐 碱 
化 威胁 的 面积 约 占 1/3 。 科 罗拉 多 河水 含 盐 达 0.8g/L， 
但 因 含有 石膏 , 故 有 利于 灌区 土壤 改良 。 
灌注 系统 分 为 4 级 干 、 支 、 斗 泄 和 田间 灌水 渠 以 
及 排水 沟 。 灌 活 干 渠 ( 即 全 美 灌溉 渠 科 切 拉 支 渠 ) 设 计 流 
量 36.85m*/s， 长 196km, 系 1949 年 建成 通 水 ， 下 游 段 
有 6lkm 为 混凝土 衬砌 , 余 135km 为 粘土 衬砌 。 配 水 渠 
道 ( 支 . 斗 渠 ) 总 长 805km, 于 1954 FSB, AAR 
站 21 座 。 肯 干 排水 系统 由 明 沟 ( 共 长 34km) 与 暗 管 ( 共 长 
266km) 构 成 。 田 间 排 水 沟 管 共 3.75 万 条 ， 长 3 660km。 
203 


1984~1985 年 灌区 售 水 灌溉 水 量 3.46 m, 

METER HAMAS, HRS 80%; t 
灌 其 次 , 约 占 20%, MRASAT BRM, 有 促进 果 
树 提前 结实 的 作用 〔 椰 惠 一 般 播 种 后 8 年 开始 结实 ， 滴 
灌 可 使 其 提前 4 年 ;橘子 一 般 5 年 结实 , 滴灌 后 可 提前 两 
年 )。 灌 溉 地 块 以 16 公顷 为 单位 ,设计 灌水 率 为 86L/s 。 
田间 排水 暗 管 间距 大 小 决定 于 土壤 透水 性 质 及 土壤 层次 
分 布 情况 , 一般 为 39m、45m 及 60m, 障 管 深度 为 1.8 一 
2.1m, 灌溉 水 是 由 地 下 障 管 通过 坚 管 与 地 面 喷灌 ,滴灌 
管道 连接 ,或 直接 送水 至 沟 畦 ， 进 入 土壤 根 层 。 排 水 经 
由 田间 排水 管 网 、 集 水 管 网 进入 支 \ 干 沟 , 最 后 扬 排 至 盐 
海 。 出 水 紧 管 上 附 有 量 水 设备 ;排水 管道 备 有 清谈 设备 ; 
灌 排 系统 操作 运用 由 计算 机 遇 控 ,土壤 水 分 、 盐 分 可 随时 
进行 监测 。 在 现代 化 工程 及 先进 配水 管理 保证 下 ， 灌 活 
无 尾 水 ,灌溉 效率 高 。 

科 切 拉 灌区 于 1918 年 建立 ,全 部 引水 、 输 水 工程 由 美 
国 盟 务 局 修建 ， 属 科 切 拉 河 谷 水 利 管理 局 (简称 CVWD) 
管理 ， 当 地 政府 不 予 干预 。 田 间 工程 由 受益 农户 出 资 修 
建 ,引水 、 输 水 工程 投资 (政府 无 息 贷款 ) 亦 由 受益 农户 
分 担 ,1981 年 以 来 ,由 于 实现 科学 管理 ,合理 利用 水 资源 ， 
灌区 农业 用 水 量 有 逐年 减少 的 趋势 。 

科 切 拉 灌区 渠道 水 草丛 生 ， 造 成 阻 水 问题 。 该 灌区 
于 1980 年 开始 ， 研究 生物 防治 措施 ,从 中 国 引进 黑龙 江 
草鱼 消除 杂 草 。 经 过 5 年 多 现场 试验 及 杂交 育种 工作 ,已 
证 明 是 一 项 有 效 措施 ， 将 在 该 灌区 及 美国 西部 类 似 灌区 
应 用 推广 。 (HRR) 
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可 能 最 大 暴雨 (probable maximum precipi- 
tation) 。 现代 气候 条 件 下 ， 给 定 流域 面积 上 一 定 历 
时 内 物理 上 可 能 的 最 大 雨 深 , 记 为 PMP。 美 国 陆军 工 
程 兵团 和 美国 国家 气象 局 曾 合作 研究 产生 极 大 暴雨 的 气 
象 ,1939 年 首次 提出 特定 流域 可 能 最 大 暴雨 的 估算 方法 。 
事实 上 ,可 能 最 大 暴雨 是 一 种 不 采用 概率 的 设计 暴雨 , 主 
要 用 于 推 求 设计 流域 的 可 能 最 大 洪水 。 推 求 可 能 最 大 暴 
雨 在 理论 上 的 困难 是 既 难 于 确切 论证 它 是 可 能 发 生 的 ， 
也 难于 论证 它 是 不 可 能 被 超过 的 。 估 算 可 能 最 大 暴雨 的 
方法 有 以 下 几 种 。 

名 暴雨 物理 因子 放大 法 ， 这 种 方法 是 将 实测 的 典型 
大 暴雨 的 有 关 物 理 因子 放 大 至 历史 上 曾经 发 生 过 的 最 大 
数值 ,例如 水 汽 含量 放大 ,或 水 汽 含量 与 降水 效率 联合 放 
大 。 


回 暴雨 移 置 法 。 系 将 设计 流域 附近 的 历史 特大 暴 


雨 ， 在 论证 其 可 移 置 后 移 至 流域 内 能 够 产生 最 恶劣 洪水 
的 位 置 。 同 时 并 做 适当 的 调整 。 

加 暴雨 深度 的 外 包 线 法 ， 将 多 次 大 暴雨 同一 历时 的 
雨 深 与 降雨 面积 关系 点 绘 在 同一 图 上 ( 见 图 )， 画 出 其 外 
包 线 。 外 包 线 上 的 数值 即 代表 该 历时 与 降雨 面积 上 的 可 
能 最 大 暴雨 值 。 
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以 上 三 种 方法 又 可 结合 使 用 。 以 求 得 数量 上 更 大 的 
暴雨 .对 于 大 流域 长 时 段 的 可 能 最 大 暴雨 ,还 可 使 用 组 合 
暴雨 法 和 水 汽 输送 法 。 组 合 暴雨 法 系 将 同一 流域 内 历史 
o 第 一 场 暴雨 
~ 第 二 场 暴雨 
。 第 三 场 暴雨 
。 第 四 场 暴 南 


10000 


外 包 线 


降雨 面积 (km) 


o 200 40 600 
. Wmm) 
由 四 场 其 雨 绘制 的 24 小 时 降雨 面积 -两 深 外 包 线 
上 发 生 于 不 同时 间 的 特大 暴雨 ， 在 论证 其 可 能 相继 持续 
发 生 时 ,将 其 衔接 起 来 ,水 汽 输送 法 系 将 进出 流域 的 水 汽 
量 ,通过 组 合 分 析 , 分 别 取 其 极 大 和 极 小 值 而 得 。 由 于 高 
空气 象 资料 稀少 ,此 种 方法 只 适用 于 推 求 大 的 区 域 (或 
流域 ) 和 长 时 有 有 的 可 能 最 大 暴雨 值 。 此 外 ,估算 可 能 最 大 
暴雨 还 有 统计 的 方法 。 《从 树 铮 ) 


keneng zulda hongshul 
可 能 最 大 洪水 (probable maximum flood) 
根据 可 能 录 大 双击 推 求 的 洪水 。 它 是 为 保证 重要 水 利 枢 
组 安全 的 一 种 不 采用 频率 概念 的 设计 洪水 , 简 记 为 PMF。 
从 理论 上 说 ， 在 推 求 过 程 中 应 力求 使 其 既 具 有 发 生 的 可 
能 性 ， 又 具备 数量 的 最 大 性 。 但 实际 上 ， 这 是 一 种 假想 
的 洪水 ， 它 由 许多 有 利于 降雨 及 产 流 的 条 件 同时 出 现 而 
形成 。 这 样 得 到 的 假想 洪水 ,并 没有 一 种 与 之 相 联系 的 可 
靠 的 概率 测度 。 要 推 求 一 种 同时 具有 出 现 的 可 能 性 和 不 
可 超过 性 (最 大 性 ) 的 洪水 数量 ， 在 当前 水 文 及 气象 科学 
的 水 平 下 ， 还 难以 做 到 。 但 可 能 最 大 洪水 作为 一 种 设计 
洪水 ， 由 于 考虑 了 暴雨 的 物理 成 因 及 有 利于 降水 的 多 种 
因素 ， 对 保证 重要 工程 的 防洪 安全 仍 有 重要 作用 。 
Cat HP) 
kewu 
BS ě 中 国 古代 的 虹吸 管 。 据 k 后 汉 书 . 张 让 传 》 记 
载 ， 东 汉中 平 三 年 (186) 掖 庭 令 毕 岗 “ 作 翻车 , 渴 乌 , 施 于 
桥 西 ,用 酒 南北 部 路 "， 是 渴 乌 的 最 早 记载 。 唐 李 贤 在 对 
《 张 让 传 》 进 行 注释 时 ,用 “以 气 引 水 上 也 ”, 说 明 渴 乌 依靠 
气压 差 引水 的 工作 原理 ， 当 然 其 前 提 条 件 是 进口 端的 高 
程 高 于 出 口 端 。 唐 杜 佑 所 著 k 通 典 》 载 , 渴 乌 可 以 “隔山 取 
水 "。 方 法 是 以 大 竹简 套 接 成 弯 管 ,以 麻 潜 封 襄 ， 密 不 透 
气 。 跨 过 山 盔 ,将 临 水 一 端 置 于 水 面 之 下 五 尺 ， 然 后 在 出 
口 端 放 松 桦 枝叶 和 干草 等 易 燃 物 ,点 燃 后 , 稍 冷 ， 简 内 形 
成 相对 真空 , 即 可 吸水 而 上 。 明 清 人 又 称 为 过 山 龙 ,也 用 
以 由 所 内 取 酒 。 小 型 渴 乌 也 用 作 刻 漏 的 注水 部 件 等 。 
CA —) 
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Bk] (Water Conservancy for recla- 
mation) 开 晨 荒地 的 水 利 工程 技术 措施 ,开垦 荒地 
以 增加 耕地 面积 ,发 展 农业 生产 ， 或 屯 尾 边 丑 
在 中 国 已 有 悠久 的 历史 。 FERAL Fob RASTER HA 
的 人 口 及 其 对 粮食 、 纤 维 的 需要 ,在 农业 发 展 上 ， 除 提高 
单位 面积 产量 外 , 开 旦 利用 生 、 熟 荒地 已 成 为 一 项 重要 的 
战略 措施 。 美 国 西部 的 量 殖 ， 中 国 西北 和 东北 地 区 的 其 
荒 , 均 取得 了 显著 的 政治 经 济 效果 。 这 些 大 面积 荒地 , 存 
在 土壤 水 分 过 少 或 过 多 ,以 及 与 此 有 关 的 盐 碱 化 、 沼 泽 化 
问题 。 因 此 ,开明 荒地 ， 特 别 是 开明 生 芒 地 ,必须 首先 采 
取 淮 流 、 排 水 以 及 防洪 等 水 利 工程 措施 ,改变 地 区 水 分 状 
况 ， 为 农业 生产 创造 基本 条 件 。 垦荒 水 利 建设 主要 
集中 在 西北 的 新 疆 委 地 和 东北 的 三 江平 原 。 

HASAN 板 况 新疆 维吾尔 自治 区 荒地 较 
多 ,主要 位 于 南 疆 , 北 疆 两 大 盆地 周围 的 冲积 平原 内 ， 海 
拔高 程 一 般 在 1 000 一 1 500m 以 下 , 光 热 充足 ， 脐 夜 温 差 
较 大 ， 宣 于 农 , 牧 业 和 园林 的 发 展 。 但 盆地 内 气候 干旱 ， 
年 降水 量 北 疆 小 于 200mm, 南 疆 不 足 80mm。 灌 溉 水 源 
主要 来 自 高 山 的 融雪 和 降水 。 这 里 无 灌溉 即 无 农业 。1949 
年 新 疆 的 灌溉 面积 约 有 1 600 万 亩 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 
以 后 ,灌溉 面积 发 展 很 快 。 据 1987 年 统计 ,已 达 5 000 余 
Fi HAH EAM TG RY 1 400 万 亩 ， 其 余 为 群众 
灌区 。 三 十 多 年 来 ,大 片 旦 荒 土地 上 已 建成 完整 渠 系 110 
处 ,各 级 渠道 总 长 71 318km, 引水 能 力 达 3.000m*/s, 修 
建 水 库 95 BE, 总 库容 27 亿 m?， 其 中 大 中 型 水 库 37 座 ， 
开采 地 下 水 建设 水 源 地 4 处 ， 新 打 机 井 和 自流 井 8 420 
眼 。 上 述 各 项 水 利 设施 年 引用 水 量 共 为 80~90 Zm, 

效益 人 @ 增 尽 了 许多 新 的 绿洲 。 例 如 北 疆 玛 纳 斯 河 
流域 已 建成 以 石河 子 和 达 电 两 个 新 城市 为 中 心 的 大 明 
区 ,有 26 个 大 型 机 械 化 农场 ,灌溉 面积 达 310 万 亩 ,使 原 
有 的 沼泽 , 盐 碱 荒漠 生态 系统 改造 成 农 , 林 , 牧 、 渔 相 结 合 
有 具有 良性 循环 的 生态 系统 。，@ 许 多 明 区 已 成 为 新 疆 粮 、 
棉 、 油 、 糖 等 作物 基地 ， 对 繁荣 新 疆 经 济 作出 了 贡献 。@ 
有 些 中 小 河流 ,例如 玛 纳 斯 河 ,经 过 全 面 规 划 , 分 期 实施 ， 
水 利 、 水 电 资源 已 得 到 相当 充分 的 利用 。@ 国 营 农场 士 
地 ,大 都 经 过 规划 , 按 轮 作 和 灌溉 的 要 求 ， 建 成 整齐 的 条 
田 及 其 灌渠 ,林带 道路 网 。@ 群 众 灌区 通过 国家 的 帮助 
大 力 进行 水 利 建设 ， 并 对 旧 灌 区 进行 规划 改建 ， 逐 步 完 
BT RAM ADS Li RE, BZ 
PACKET, PAT RAHA. 
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阿克苏 的 沙井 子 和 库尔勒 的 十 八 团 渠 两 晨 区 ， 经 过 不 断 
改良 盐碱地 ， 均 已 成 为 高 产 区 。@ 新 疆 冲 积 平原 ， 地 面 
坡度 平缓 ， 越 往 河谷 下 游 土壤 矣 粒 越 细 ， 自 然 排 水 出 路 
较 差 ;又 因 早期 大 面积 洗 盐 及 长 期 灌溉 ,地 下 水 位 迅速 逢 
高 。 因 此 ,必须 采取 以 水 利 为 中 心 的 农林 、 牧 综合 防治 
措施 ， 并 积极 开采 地 下 水 ,以 降低 地 下 水 位 ,并 采用 地 膜 


覆盖 等 措施 ， 减 少 地 面 获 发 ,防止 土壤 次 生 盐 碱 化 。@ 
新 疆 河 流 一 般 含 沙 量 大 , 推 萝 质 多 ,引水 灌流 必须 解决 泥 
沙 问题 。 经 过 长 期 实践 ,在 渠 首 引 水 防 沙 的 设计 、 施 工 和 
管理 方面 ,已 有 一 套 行 之 有 效 的 技术 措施 。 例 如 玛 纳 斯 河 
灌区 渠 首 建 有 利用 环流 的 防 沙 设 施 。@ 新 疆 水 源 宝贵 , 
渠道 通过 戈壁 滩 渗 遍 损失 严重 ， 现 已 总 结 出 因地制宜 利 
用 不 同 材料 进行 渠道 防 活 及 防冻 胀 的 工程 措施 。@ 加 强 
用 水 管理 ， 改 进 地 面 灌溉 方法 ,采用 喷灌 、 消 淮 、 膜 上 灌 
等 节 水 措施 已 初步 取得 明显 的 效果 。 

三 江平 原 星 荒 水 利 三 江平 原 又 称 三 江 低地 ， 位 于 
黑龙 江 省 东部 ,由 黑龙 江 、 松 花 江 及 乌 苏 里 江 冲 积 而 成 。 
地 面 高 程 40 一 60m 存在 大 面积 未 开明 利用 的 沼泽 湿地 。 
年 降雨 量 500~550mm, 气候 寒冷 ,无 霜 期 较 短 ， 农 作物 
一 年 一 熟 。 土 地 开发 需 选 择 水 . 热 条 件 较 好 的 地 区 。 耕 种 
多 为 旱 作 , 即 雨 育 农业 : BE EMS ie, BY, MIS, 
由 于 水 分 状况 不 稳定 ,土壤 粘 重 过 湿 , 常 有 低温 冷害 及 土 
壤 涡 涝 ,并 有 季节 性 冻 土 。 春 小 麦 为 抢 农时 , 常 在 土壤 仿 
水 量 过 大 的 情况 下 播种 ， 苗 期 又 常 遇 和 干旱， 夏秋 洪涝 较 
多 ,造成 农作物 不 保 收 。 为 抗御 早 涝 灾害 ,必须 修建 灌溉 
排水 工程 ,才能 保证 稳产 丰收 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ,国家 在 松花 江 、 黑 龙 江 、 
乌 苏 里 江 三 水 系 整 修 防洪 提防 ， 有 计划 地 开垦 三 江平 原 
湿 芒 地 及 进行 业 碱 地 改良 ， 重 点 建设 了 三 江平 原 防洪 治 
BLE, MMT HARM, 1919—1988 年 三 江平 原 共 
开垦 荒地 4050 HH, HR H 1958.6 万 亩 。 现 三 
江平 原 尚 有 荒地 3 000 万 亩 ， 其 中 宜 农 荒地 1 740 万 亩 。 
三 江平 原 明 芒 水 利 以 防洪 排水 工程 为 主 ,灌溉 工程 为 辅 。 
80 年 代 初期 开始 , 水 稻 栽 培 技术 逐步 改 为 旱 种 稀 植 ， 与 
此 相应 ,灌水 技术 逐步 改 为 浅 灌 及 湿润 灌 ! 小 麦 、 大 豆 推 
行 喷灌 、 滴 灌 及 塑料 软 管 灌 水 方法 。 农 田 排水 也 逐步 向 
瞳 管 排 水 与 饼 道 排 水 方向 发 展 。 

(EMF 杜 仲 ) 

Kengkou Ba 

SOM (Kengkou Dam) ”中 国 第 一 座 碾 压 混 
RLM (参见 彩 图 插页 第 26 页 )。 位 于 福建 省 距 大 田 县 
18km 的 均 溪 支 流 屏 溪 上 。 坝 型 为 重力 坝 ， 坝 高 56.8my 
坝 顶 长 122.5m。 1986 年 建成 当时 坝 的 高 度 在 世界 上 已 
建成 的 碾 压 混凝土 坝 中 居 第 二 位 。 坝 体 结构 较 简单 ， 仅 
为 灌浆 、 排 水 孔 施工 和 检查 设置 了 一 条 竖井 连接 四 条 水 
平 廊 道 。 施 道 由 混凝土 预制 拼装 而 成 。 坝 体 改变 了 一 些 
碾 压 混凝土 坝 采 用 低 掺 量 粉 煤 灰 碾 压 加 切 颖 并 以 常规 混 
凝 土 防 渗 的 做 法 。 采 用 高 掺 量 粉 煤 灰 不 设 纵横 颖 的 整体 
式 ,简化 了 混凝土 设计 分 区 。 坝 内 采用 单一 的 100 号 三 级 
配 高 掺 量 粉 煤 灰 碾 压 混凝土 ， 约 占 工程 量 的 73%。 坝 基 
用 150 号 常规 混凝土 找平 , 层 厚 2m。 两 岸 山坡 亦 用 最 小 厚 
度 为 Im 的 150 号 常规 混凝土 为 过 渡 层 。 上 游 面 用 钢筋 
混凝土 预制 模板 浇灌 6cm 沥 青 砂浆 防 渗 层 。 下 游 面 用 混 
凝 土 预制 块 代替 模板 ,做 为 坝 体 的 一 部 分 ,预制 块 上 下 层 
由 台阶 嵌 固 。 溢 流 面 等 仍 用 现 浇 混凝土 。 坝 体 采用 全 断 
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面 碾 压 ,快速 薄 层 连续 浇筑 。 碾 压 层 厚 为 50cm。 全 坝 月 
最 大 升 高 13m, 平 均 月 升 高 8.1m。 粉 煤 灰 掺 量 高 达 50~ 
60kg/m>, 不 仅 节省 了 水 泥 \ 木 材 ,降低 了 造价 ， 而 且 使 混 
凝 土 的 物理 力学 性 能 有 所 改进 ， 简 化 了 传统 的 柱状 浇筑 
和 复杂 的 温 控 措施 。 工 程 于 1985 年 11 月 19 日 正式 开 
工 , 仅 用 了 一 个 枯水期 ,不 到 7 个 月 即 建成 ,于 1986 年 7 
月 30 BAP kK. (黄柏 荣 》 


kongfu gongbo 
SMH (hollow gravity arch dam) 沿 
坝 轴 线 方向 设 有 较 大 空腹 的 拱 坝 ,一 般 这 种 坝 型 较 厚 , 常 
为 重力 拱 坝 , 故 又 称 空腹 重力 拱 坝 。 

20 世纪 60 年 代 葡 萄 牙 修建 了 高 87 m 的 本 波斯 塔 空 
腹 拱 坝 。 采 用 这 种 坝 型 的 主要 原因 是 考虑 坝 顶 溢 流 ， 还 
可 节约 坝 身 混凝土 体积 的 11.8% 。 中 国 于 1977 年 建成 风 
滩 水 电站 空腹 拱 坝 , 坝 高 112.5 m 为 当时 世界 上 同类 型 
坝 中 最 高 者 ,空腹 内 布置 厂房， 并 在 坝 顶 设置 溢洪道 。 

空腹 拱 坝 是 一 种 新 兴 坝 型 ， 在 坝 体 下 部 设 一 较 大 空 
腔 ， 其 水 平 宽度 及 竖 直 高 度 均 约 为 坝 体 训 面 宽 高 1/3 
左右 。 这 样 对 悬臂 梁 及 水 平 拱 系统 的 刚度 均 有 削弱 ， 相 
对 而 言 梁 系统 削弱 较 少 ， 而 对 空腹 部 位 的 水 平 拱 则 前 弱 
较 多 ,使 空腹 以 上 梁 承 担 荷载 减少 ,而 以 下 则 增加 。 只 要 
空腹 设置 得 当 ， 拱 梁 应 力 及 稳定 均 能 满足 要 求 。 这 种 坝 
型 的 优点 是 ，@ 由 于 梁 底部 中 间 约 三 分 之 一 为 空 腔 ， 可 
改善 坝 底部 应 力 即 主要 可 碱 小 坝 旺 拉 应 力 ，@ 有 利于 峡 
谷地 区 的 枢纽 ， 协 调 坝 体 泄洪 和 厂房 布置 的 矛盾 ; OF 
利于 坝 基 排水 ,可 减少 坝 基 渗 透 压力 及 浮 托 力 ,并 可 利用 
空腹 在 运行 时 进行 监测 ，@@ 有 利于 坝 体 混凝土 散热 ， 在 
一 般 情 况 下 坝 体内 可 不 设 纵 缝 。 这 种 坝 型 的 缺点 是 结构 
及 体型 较为 复杂 ， 坝 体 应 力 计算 分 析 及 施工 要 增加 一 定 
难度 。 过 去 有 人 认为 坝 体 应 力 计算 分 析 费 时 且 不 易 准 确 ， 
在 空 腔 边缘 易 出 现 裂缝 而 危及 大 坝 安全 。 但 通过 一 些 工 
程 的 实践 及 实际 运行 监测 ， 说 明 只 要 坝 体 体型 与 空 腔 形 
状 选择 恰当 ， 在 空 腔 边缘 不 会 因 出 现 拉 应 力 而 导致 混 凝 
土 开裂 。 目 前 由 于 电子 计算 技术 的 发 展 ， 计 算 速度 及 精 
度 均 有 较 大 幅度 的 提高 ， 对 这 种 新 兴 坝 型 的 发 展 是 很 有 
利 的 。 (Pt) 


kongfu zhongliba 

空腹 重力 坝 (hollow gravity dam) EH 
规 坝 体内 沿 坝 轴线 方向 布置 大 型 纵向 空腹 的 坝 。 这 是 近 
数 十 年 发 展 起 来 的 一 种 新 坝 型 ( 见 图 )。 空 腹 重力 坝 的 优 
点 是 ，@ 坝 体 空 腔 对 减少 坝 基 扬 压力 及 改善 坝 基 应 力 有 
利 ， 因 而 坝 体 混凝土 量 可 较 实体 重力 坝 节 4 20~30% 
四 节省 了 坝 基 开 挖 量 ， 锋 便于 散热 @@ 有 的 坝 体 空 腔 内 
可 以 布置 水 电站 厂房 ,特别 是 当 河谷 狭窄 ， 洪 水 流量 大 ， 
下 游 水 位 变 幅 大 ,布置 地 面 厂房 困难 时 ,有 其 优越 性 。 缺 
点 是 @ 施 工 复杂 ， 有 倒 悬 模板 ，@@ 空 腔 周 围 易 出 现 拉 
应 力 ， 为 摸 清和 改善 应 力 状态 。 需 作 大 量 计算 和 模型 试 
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验 ; @ 钢 筋 用 量 较 实体 重力 坝 多 ，@ 坝 内 厂房 运行 条 件 
不 如 地 面 厂房 好 。 


空 陪 重 力 坝 剖面 图 


空腹 重力 坝 的 空腹 下 面 一 般 不 设 底板 ， 但 当空 腹 内 
布置 水 电站 时 ， 在 空腹 底部 设置 底板 。 空 腹 的 净 跨 约 占 
坝 底 宽 的 1/3。 坝 的 前 后 腿 宽度 大 致 相等 。 顶 拱 常 采用 
梯 贺 形 或 复合 圆 强 形 。 空 腹 坝 的 开 孔 率 ， 即 空腹 面积 与 
坝 体 剖面 面积 之 比 ,一 般 为 9 一 28% 。 坝 体 所 受 荷载 由 前 
后 腿 传 至 地 基 。 

关于 坝 体 的 稳定 和 应 力 计算 ， 首 先 可 按 实体 重力 坝 
初步 拟定 断面 ,然后 设置 空 腔 。 为 保持 稳定 , 空 腔 所 节约 
的 混凝土 量 一 般 应 与 扬 压 力 减少 幅度 相 适应 。 空 腹 重 力 
坝 的 应 力 比较 复杂 ， 可 用 有 限 元 法 和 结构 模型 试验 等 进 
行 计算 研究 。 根 据 中 国 几 个 工程 的 研究 分 析 ， 有 以 下 几 
点 规律 ，@ 由 于 空 腔 顶部 以 上 坝 体重 心 偏 于 上 游 ， 故 空 
腹 坝 的 前 腿 承 担 了 坝 体 大 部 分 重量 ，@@ 空 腹 顶 部 以 上 水 
压力 基本 上 与 后 腿 剪 力 平衡 空腹 顶 部 以 下 的 水 压力 基 
ALSHBVAY , AMBWLARA, Wiss Mes 
@@ 空 腹 周 边 应 力 与 空腹 形状 有 关 , 调 整 空腹 形状 ,有 可 能 
做 到 空腹 周边 不 出 现 拉 应 力 或 拉 应 力 很 小 ，@ 坝 中 应 力 
是 大 坝 安全 的 关键 。 判 别 坝 体 安全 的 标准 是 ， 经 计算 或 
试验 , 坝 基 以 上 3m 处 不 出 现 拉 应 力 。 

奥地利 人 于 20 世纪 50 年 代 修建 了 三 座 空 腹 重力 
I, 其 中 大 细 尔 多 尔 - 费 尔 塞 坝 ， 坝 高 46.5m。 在 60 年 
代 , 葡 欧 牙 人 修建 了 坝 高 为 57 m 的 卡 腊 帕 特 洛 坝 等 空腹 
重力 坝 。 

1961 年 建成 的 江西 上 犹 江 水 电站 拥有 中 国 第 一 座 空 
谭 重 力 坝 , 坝 高 67.5m, 电 站 厂房 设 于 坝 内 。1958 一 1970 
年 中 国 设计 和 科研 人 员 对 空腹 重力 坝 坝 体 作 了 大 量 的 试 
验 研究 工作 , 措 清 了 坝 体 应 力 分 布 规律 。1970 年 以 后 , 空 
大 重力 坝 的 建设 在 中 国 取得 了 很 大 进展 , 象 枫 树 坝 坝 \ 牛 
路 岭 坝 和 大 化 坝 等 相继 建成 ， 其 坝 高 依次 为 95.3m、 
90.5m 和 78.5m 等 。 kE) 


kongkou chullu 


FLOW (orifice flow) æK LIA 


Bl nuik 
a 沙 壁 孔 口 b 厚 壁 孔 口 


的 水 流 。 常 见 的 孔 口 形状 为 拓 形 和 区 形 。 当 孔 口 高 度 。 
与 孔 口 水 头 开 (上 游 水 面 至 孔 口 中 心 的 高 度 ) 之 比 入 < 吉 
HADAD: 当 直 > 吉 时 为 大 孔 口 (图 1)。 当 孔 壁 厚度 


不 影响 孔 口 出 流 时 为 薄 壁 孔 口 ， 反 之 为 厚 壁 孔 口 。 水 利 
工程 中 常见 的 闸门 下 泄 流 称 为 闸 孔 出 流 ( 图 2)。 


图 3 MA 
a 自由 出 流 be RH 


JME ILA, €/H 必须 小 于 或 等 于 0.68, BN 
下 缘 脱离 水 而 而 成 为 直流 。 当 下 游 水 位 不 影响 浴 流 量 时 
为 自由 出 流 (图 1a, 图 2a)， 反 之 为 流 没 出 流 〈 图 tb 图 
2b), SBS k EA TGA TREE AJE FL 
流 , 孔 口 自由 出 流 的 流量 为， 

Q=uA/2gH, 
式 中 为 孔 口 面积 ，g HMA MMI, HoH + Twa 


口 总 水 头 ,其 中 为 孔 口 水 头 , v 为 孔 口 上 游行 近 流速， 
4 为 动能 校正 系数 ( 见 水 流 能 量 方程 );4=sp 为 孔 口 流 量 
系数 ,其 中 s= 4e/ A 为 孔 口 收缩 系数 (Ao 为 孔 口 收缩 断面 
C-C HER), o 为 孔 口 流速 系数 ,与 孔 口 对 水 流 的 阻力 
有 关 。 对 于 薄 壁 圆 形 小 孔 口 ,s=0.63 一 0.64,9 一 0.97 一 
0.98, 4=0.60~0.62, 

当下 游 水 位 触及 孔 口 底 缘 时 , 流 态 即 有 改变 ,下 游 水 
位 高 于 孔 口上 缘 时 为 孔 口 淹没 出 流 ( 图 1b)。 孔 口 淹没 出 
流 的 流量 为 : 

Q=HAn/2gz 

式 中 z 为 孔 口上 下 游 水 位 差 ，h, 为 孔 口 淹没 出 流 流量 系 
数 。 

闻 孔 自由 出 流 的 流量 为 : 

Q=nBe,/2g (Hy —h,) 


库 


式 中 卫 为 间 孔 宽度 ; e 为 间 孔 高 度 ， ,= 可 + St om, 


总 水 头 , 卫 为 赂 孔 水 头 ( 上 游 水 面 至 疗 底板 的 高 度 )，z= 
sp SALTER hye'e 为 闻 孔 收 绾 断面 C-C 的 水 
深 。 其 中 "各 为 闻 孔 生 向 收缩 系数 ， 与 筷 有 关 ; 9 为 
疗 孔 流速 系数 ， 与 间 孔 形式 有 关 。 对 于 宽 顶 卉 ( 见 夫 流 ) 
EFT FL: 当 直 =0~0.65 By, e'=0.611~ 
0.673,9-0.85~1.0, 

SSRI PDEA RE t 大 于 收缩 断面 水 深 OY BRK 
Fi ha AKOR DMLR AIL. SEBEL 

Q, =Q 

RRQ Yo H Z e ARTIR TL E a EN T © 为 考 
虚 下 游 水 位 影响 的 亲 孔 深 没 系数 ， 与 (thos)/(H 一 hos) 
有 关 。 

参考 书目 


华东 水 利 学 院 编 :< 水 力学 ,第 2 版 ,下 册 , 科 学 出 版 社 ,北京 
1983。 
武汉 水 利 电力 学 院 编 :水 力学 *»， 水 利 电力 出 版 社 ， 北 京 ， 


1960。 
pmm) 


kuqu jinmo guance 

库 区 浸没 观测 (reservoir impregnation ob- 
servation) ”对 水 库 周围 因 水 库 营 水 引起 地 下 水 位 升 
高 而 形成 的 漫 没 地 区 进行 的 观测 和 调查 研究 〈 见 水 库 浸 
没 )。 其 目的 是 :了解 浸 没 情况 及 其 对 当地 生产 和 生活 的 
影响 ; 分 析 漫 没 原因 ， 推 算 最 大 可 能 的 浸没 范围 和 影响 
程度 ， 为 进一步 采取 有 效 措施 提供 依据 验证 处 理 措施 
的 效果 和 积累 水 库 勘察 规划 中 有 关 浸 没 调查 工作 的 经 
验 。 

库 区 浸没 观测 的 开展 与 规模 ,根据 可 能 的 浸没 范围 
影响 程度 和 地 形 、 地 质 条 件 而 定 。 浸 没 观 测 的 主要 内 容 
是 观测 漫 没 地 区 的 地 下 水 位 、 渗 出 水 的 流量 和 水 质 等 ,并 
结合 进行 地 面 现象 的 观察 和 调查 。 浸 没 观测 ， 通 常 根据 
情况 选 定 重点 区 , 按 不 同 断面 布设 观测 点 ,每 个 断面 至 少 
应 有 三 个 观测 点 ， 如 断面 附近 有 可 用 的 泉眼 、 水 井 或 水 
文 地 质 钻 孔 , 也 可 借用 。 各 断面 都 应 具备 地 质 和 水 文 地 质 
资料 。 否 则 ,应 在 设置 观测 点 时 结合 进行 勘探 观测 设施 
和 观测 方法 与 渗流 观测 中 所 用 的 相同 。 地 面 现象 的 观察 
和 情况 调查 包括 :浸没 范围 及 其 程度 ,土地 沼泽 化 和 盐 碱 
化 的 程度 ， 不 同 品种 的 农作物 及 草木 生长 情况 ， 地 面 裂 
颖 或 塌陷 情况 , 渗 出 水 和 积 水 情 况 ,环境 水 及 居民 生活 情 
况 ， 建 筑 设 施 变形 损坏 情况 ， 工 业 生产 和 交通 运输 等 所 
受 影响 情况 ， 已 采取 的 排水 设施 的 运行 情况 及 效果 等 。 

浸没 观测 应 同时 观测 库 水 位 \ 排 水 设施 的 排水 量 \ 水 
温 等 。 降 雨 . 融 冰 季节 、 库 水 位 较 高 以 及 新 的 处 理 措施 实 
施 后 的 阶段 ,应 加 强 观测 ,并 应 结合 水 库 淤积 、 拥 岸 、 降 
水 灌溉 用 水 及 土壤 性 质 等 资料 ,随时 进行 综合 分 析 ， 研 
究 地 下 水 变化 规律 和 相应 影响 因素 ， 从 而 推断 在 较 高 库 
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水 位 时 的 地 下 水 埋 深 分 布 和 可 能 的 浸没 范围 ， 并 继续 观 
测验 证 。- 中 国 官厅 水 库 葛 水 初期 ,出 现 库 区 浸没 问题 , 进 
行 了 浸没 观测 而 后 ,三 门 峡 、 黄 壁 庄 等 水 库 也 都 进行 了 
浸没 观测 或 调查 ， 对 妥善 处 理 浸没 问题 和 采取 合理 的 水 
库 运用 方式 ， 都 起 到 了 应 有 的 作用 。 AER) 


kualluyu diaoshul guihua 

跨 流域 调 水 规划 (interbasin water transfer 
planning) ”研究 从 某 一 流域 的 多 水 区 向 其 他 流域 
的 缺 水 区 送水 ， 使 两 个 或 两 个 以 上 流域 的 水 资源 经 过 调 
剂 得 以 合理 开发 利用 的 规划 。 广 义 的 跨 流域 调 水 ， 还 包 
括 向 邻近 流域 分 洪 ， 沟 通 两 流域 航运 ， 以 及 利用 两 个 流 
域 相 邻 河道 的 落差 开发 水 电 等 。 跨 流域 调 水 的 目的 一 般 
是 为 城乡 工业 ,生活 供水 和 发 展 灌溉 ,多 数 情 况 下 还 有 其 
他 综合 利用 的 功能 。 跨 流域 调 水 对 于 调 出 流域 、 调 人 流 
域 和 有 关 地 区 ,不 论 在 水 资源 开发 利用 方面 ,在 社会 经 济 
发 展 ,甚至 在 自然 环境 方面 ,都 会 产生 深刻 的 影响 。 因 此 ， 
跨 流 域 调 水 规划 要 与 有 关 的 流域 规划 和 地 区 水 利 规划 密 
切 结合 ， 相 互 协调 。 

研究 重点 。 跨 流域 调 水 规划 研究 的 范围 较 广 ， 与 流 
域 规划 或 地 区 水 利 规划 类 似 ， 但 工作 深度 应 基本 上 达到 
水 利 工程 规划 的 要 求 。 这 类 规划 着 重 解决 的 问题 有 ，@ 
论证 调 水 的 必要 性 ,从 缺 水 区 具体 情况 出 发 ,在 全 面 分 析 
各 种 开源 节 流 措施 的 基础 上 ， 考 虑 从 外 流域 调 水 的 合理 
性 ， 并 预测 不 同 发 展 阶 段 需要 的 调 水 量 。@@ 论 证 调 水 的 
可 能 性 ， 包 括 水 源 和 向 缺 水 区 输 水 两 方面 的 可 能 性 。@ 
分 析 因 调 水 引起 的 对 自然 环境 的 影响 和 对 社会 环境 的 影 
响 。 跨 流域 调 水 对 环境 的 影响 很 难 预 测 ， 因 此 对 这 问题 
的 处 理应 十 分 慎重 。@@ 充 分 考虑 调 水 工程 方案 的 可 接受 
性 ,妥善 解决 与 调 水 工程 有 关 的 地 区 ,部 门 以 及 其 他 公众 
之 同 的 利害 冲突 ,有些 问题 还 要 取得 协议 或 制定 法 规 . 跨 
流域 调 水 规划 涉及 面 广 ， 各 方面 可 以 接受 的 方案 有 时 不 
是 经 济 上 最 合理 的 方案 。 在 这 类 规划 中 应 更 加 重视 对 社 
会 因素 的 考虑 。 

RNAS “主要 包括 * 调 水 水 源 及 供水 范围 的 选 定 、 
调 水 量 预 测 及 调 水 工程 规模 的 研究 .工程 规划 \ 方 案 选择 
及 分 期 实施 安排 投资 效益 估算 、 环 境 影响 评价 和 管理 运 
用 原则 的 制定 等 。 通 常 ， 要 首先 在 几 个 可 能 的 水 源 中 选 
定 一 个 规划 调 水 水 源 ， 并 根据 有 关 的 法 规 或 协议 取得 从 
这 个 水 源 调 水 的 权利 。 然 后 ， 再 拟定 不 同 的 调 水 规模 方 
案 并 制定 相应 的 水 源 工程 与 输 水 工程 方案 。 水 源 工程 一 
般 包括 调 车 水 库 和 引水 建筑 物 ， 有 时 还 包括 调 出 区 引水 
口 以 上 的 水 源 保护 工程 和 引水 口 以 下 必要 的 补偿 工程 。 
输 水 工程 的 规模 ,要 考虑 调 入 区 的 需 水 量 、 调 出 区 的 可 调 
水 量 、 调 水 量 的 时 段 分 配 .与 输 水 工程 有 关 的 调 蓄 工 程 条 
件 ， 及 输 水 工程 的 其 他 综合 利用 任务 等 。 不 同 的 工程 规 
模 可 有 不 同 的 工程 类 型 选择 和 相应 的 布置 ， 最 后 通过 综 
合 比较 选 定 。 对 于 管理 运用 ， 跨 流域 调 水 工程 要 有 比 其 
他 水 资源 开发 工程 更 严密 和 更 严格 的 管理 制度 才能 保证 
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任务 的 实现 。 在 工程 规划 中 ， 就 应 明确 提出 管理 运行 的 
基本 方案 ,其 中 重要 的 原则 ,可 采取 法 规 或 协议 形式 加 以 
确立 。 其 他 规划 内 容 与 流域 规划 、 地 区 水 利 规划 和 一 般 
水 利 工程 规划 类 似 。 ` 

发 展 概况 。 跨 流域 调 水 工程 在 古代 的 水 利 建设 中 就 
已 被 采用 ,但 限于 技术 条 件 ,主要 是 在 一 些 平原 河道 之 间 
或 中 小 河流 之 间 进 行 调 水 ， 用 以 发 展 航运 或 灌溉 。20 世 
纪 以 来 ,世界 各 国 建成 了 许多 大 型 的 跨 流 域 调 水 工程 ,如 
美国 的 中 央 河 谷 工程 和 加 州 引水 工程 ， 苏 联 中 亚细亚 的 
调 水 工程 、 澳 大 利 亚 的 雪山 工程 等 。 中 国 已 建成 或 正在 
建设 的 几 项 跨 流域 调 水 工程 主要 有 ， 天 津 市 和 河北 省 引 
诬 河 水 到 天 津 、 唐 山 ， 辽 宁 省 引 懂 流 河水 到 大 连 ,山东 
省 引 黄 河水 到 青岛 (参见 彩 图 插页 第 21 页 )， 广 东 省 从 
东江 引水 到 深圳 ， 甘 肃 省 引 大 通 河水 到 秦王 川 等 。 江 苏 
省 抽 引 长 江水 到 淮河 下 游 的 工程 将 进一步 发 展 成 从 长 江 
送水 到 天 津 的 南水北调 东 线 工程 。 正 在 规划 研究 的 还 有 
南水北调 中 线 工程 和 西 线 工程 见 南水北调 工程 规划 )， 
以 及 引 松花 江水 到 辽河 的 北 水 南 调 工程。 

CAM) 

kuonfeng zhongliba 
宽 缝 重力 坝 (slotted gravity dam) 将 实体 
重力 坝 每 个 坝 自 的 横 颖 中 间 部 分 扩 宽 成 为 空 腔 的 重力 坝 
( 见 图 )。 其 优点 
是 ，@ 由 于 宽 颖 的 
存在 , 坝 底面 积 小 ， 
扬 压力 显著 降低 ， 
加 之 上 游 坡 较 绥 ， 
可 利用 上 游 水 重 来 
增加 稳定 ， 因 此 使 
堆 体 混凝土 量 可 较 


a 实体 重力 坝 节省 约 
_ te 10~20%; @ He 
a 增加 了 散热 面 ， 有 
J] “a a ATHIMREE 
zn S 温度 控制 @ 坝 内 
- 留 设 宽 颖 后 ， 可 以 
b 方便 坝 体 观察 和 检 
宽恕 重力 大 查 ， 必 要 时 还 可 以 
a RHEE b 堆 段 水 平 断面 图 在 宽 缝 内 进行 维护 
修补 和 地 基 处 理工 作 。 缺 点 是 ，@@ 模 板 工作 量 大 ， 提 高 
了 混凝土 的 单价 @ 郊 工 导 流 稍 感 不 便 ; @ 在 严寒 地 
区 ， 必 须 采取 保温 措施 
设 宽 缝 重力 坝 的 坝 段 宽度 为 B， 宽 颖 的 宽度 为 2S， 
SER 2 S/B— Ay 0.2~0.4, RRK, MEER 
省 ,但 宽 颖 头 部 容易 产生 较 大 的 主 拉 应 力 。 宽 颖 重力 坝 
的 上 游 披 一 般 为 0.15~0.35, 较 重力 坝 为 组 ,下 游 
Sim Jy 0.5~0.7 HMR L TH I BS Hy ME BE t> (0. 08~ 
0.12 yh (h 为 截面 以 上 水 深 ), 用 以 布置 模 终 上 水、 灌浆 遍 
道 和 排水 设施 下游 尾部 的 厚度 纪 一 般 采 用 3~5 m。 这 


种 坝 型 的 坝 顶 超 高 和 坝 顶 宽度 同 非 溢 流 重力 坝 。 

宽 颖 重力 坝 的 设计 原则 和 实体 重力 坝 基本 相同 ， 坝 
体 断 面 主要 根据 抗 滑 稳 定 和 应 力 要 求 来 确定 。 抗 滑 稳 定 
分 析 和 实体 重力 坝 一 样 ， 用 抗 剪 断 强 度 或 抗 剪 强度 公式 
计算 ， 计 及 寅 颖 的 影响 。 宽 钾 重 力 坝 的 应 力 是 一 个 三 维 
问题 ,特别 是 在 上 游 头 部 附近 ,但 可 简化 成 平面 问题 进行 
计算 。 分 为 两 个 步骤 :首先 计算 整体 应 力 , 即 计算 水 平 截 
面 上 的 紧 直 应 力 和 上 、 下 游 坝 面 的 边缘 应 力 然 后 计算 局 
部 应 力 , 即 头 部 应 力 , 可 以 垂直 上 游 面 切取 平面 ， 用 差分 
法 或 有 限 元 法 计算 。 当 缝 宽 较 大 时 ， 头 部 中 线 附 近 可 能 
产生 拉 应 力 。 坝 体内 一 般 不 容许 出 现 拉 应 力 ， 但 离 上 游 
面 较 远 的 局 部 区 域 ， 可 容许 出 现 不 大 的 拉 应 力 。 

宽 颖 重力 坝 最 先 由 瑞士 人 非 加 里 于 1900 年 提出 。 苏 
联 修建 的 布 拉 蒋 克 坝 和 马 马 康 坝 , 缝 宽 比分 别 为 0.27 和 
0.4， 后 者 建造 在 寒冷 的 西伯 利 亚 。 中 国 在 50 年 代 修建 
了 新 安江 宽 缝 重 力 坝 , 坝 高 105m, 缝 宽 比 0.4 以 后 又 修 
建 了 丹江口 、 云 峰 、 故 县 和 潘 家 口 等 宽 颖 重力 坝 ， 坝 高 依 
次 为 97m、113,8m、121m 和 107.5m。 中 国 设计 人 员 还 提 
出 了 坝 基 闭路 式 抽水 减 压 排水 系统 的 设计 ， 即 在 坝 内 结 
合 宽 颖 布置 纵向 排水 廊 道 网 ,设置 水 泵 ,自动 抽水 ， 以 进 
一 步 减少 扬 压 力 ,节省 坝 体 混凝土 量 ,已 在 一 些 工程 中 成 
功 地 运用 。 Gta 


kulba hongshul 
省 坝 洪水 (dam-break flood) amitie 
水 建筑 物 、 挡 水 物体 突然 溃 决 ， 发 生 水 体 突 泄 所 形成 的 
洪水 。 因 地 震 、 滑 坡 或 冰川 堵塞 河道 谈 高 水 位 后 ,堵塞 
处 突然 崩溃 引发 的 洪水 ,也 常 划 入 省 坝 洪水 。 

特征 ”四 省 坝 的 发 生 和 溃 坝 洪水 的 形成 属于 非 正 
常 和 难于 预测 的 事件 。 突 然 失去 阻拦 的 水 体 常 以 立波 的 
形式 向 下 游 急速 推进 ， 水 流 油 涌 湛 急 , 时 速 常 达 20 一 30 
km 以 上 ,下 游 临 近 地 区 ,难以 防护 。@@ 洪 峰 高 \ 水 量 集中 。 
洪水 过 程 变化 急 艰 。 最 大 流量 即 产生 在 坝 址 处 ， 出 现时 
间 在 坝 体 全 溃 的 瞬间 稍 后 ， 库 内 水 体 常常 在 几 小 时 内 泄 
空 。 

原因 “分 自然 和 人 为 两 大 因素 。 如 超标 准 洪水 、 冰 
次 ,地 震 等 导致 大 坝 溃 决 属于 自然 因素 。 设 计 不 周 ,施工 
不 良 、 管 理 不 善 、 战 争 破坏 等 导致 大 坝 溃 决 属于 人 为 因 
素 。 

灾害 ” 溃 坝 洪水 的 洪峰 流量 ,运动 速度 ,破坏 力 远 远 
大 于 一 般 暴 雨 洪 水 或 融雪 洪水 其 破坏 能 力 与 库 蓄 水 体 、 
坝 前 上 游 水 深水 头 \ 溃 决 过 程 及 坝 址 下 游 河道 的 两 岸 地 
形 有 密切 关系 。 溃 前 库 萤 水 体 越 大 , 坝 址 水 头 越 高 ,破坏 
力也 越 大 。 溃 坝 洪水 造成 的 灾害 往往 是 毁灭 性 的 。 例 如 
1933 IRIT EIRE, FRAG He EURAIL 达 45d 
(天 ), 使 上 游 出 现 深 约 100m 的 湖泊 , SS PKR AB 
决 ,水 体 突然 泄 放 , 冲 去 灌 县 的 一 条 街 , 使 流 经 成 都 平原 
WIRTS SHAG. 1975 年 8 AM LBA, PR 
板 桥 \ 石 漫 滩 两 座 大 型 水 库 , 渡 地 1 500 7H, RT 


铁路 82km, 中 断 运输 18d。 又 如 1976 年 6 月 5 日 ,美国 
的 蒂 额 土 坝 ， 在 首次 鞋 水 时 由 于 坝 的 右 侧 底部 发 生 管 涌 
FRR, 使 库 内 3.03 (Lm 水 体 突然 下 泄 ， 济 没 坝 下 
游 780 km*, 其 中 耕地 60 万 亩 ， 洪 水 摧毁 爱 达 荷 州 的 雷 
克 斯 堡 和 休 格 两 座 城 镇 ,死亡 14 人 ，25 000 人 无 家 可 
归 ， 损 毁 铁路 51 km, 损 失 10 亿美 元 。 

计算 与 试验 @ 目 的 估算 溃 坝 洪 水 的 大 小 对 下 游 
影响 范围 和 到 达 下 游 的 时 间 ， 为 溃 坝 洪水 的 防范 提供 依 
据 。@ 内 容 ， 分 析 研 究 水 库 失 事 时 坝 址 上 下 游 水 流 状态 
和 可 能 的 决口 形式 ,计算 坝 址 处 最 大 流量 及 洪水 过 程 线 、 
溃 坝 洪水 在 下 游 的 沿 程 水 位 和 流量 过 程 线 。 对 梯级 水 库 
还 应 计算 上 游 水 库 失事 对 下 游 水 库 的 影响 ， 及 可 能 造成 
连锁 反应 的 后 果 。 人 @ 方 法 :可 分 为 数学 模型 物理 模型 和 
两 者 结合 等 三 种 类 型 。 在 通常 情况 下 采用 数学 模型 进行 
分 析 计算 ,对 坝 下 游 影 响 重大 、 溃 坝 会 造成 严重 损失 的 大 
坝 要 采用 物理 模型 进行 模型 试验 ， 或 采用 数学 模型 分 析 
与 物理 模型 试验 结合 进行 研究 。@ 大 坝 的 溃 决 形式 与 坝 
址 最 大 流量 计算 ， 大 坝 的 溃 决 形式 可 分 为 全 溃 或 局 部 波 
《 见 图 )、 瞬 时 溃 或 逐渐 渍 等 类 型 。 对 瞬时 全 溃 、 省 前 下 游 
水 深 较 小 时 ， 采 用 里 特 尔 ~ 圣 维 南 法 计算 坝 址 最 大 流量 。 


a b c 
大 规 局 部 清 决 类 型 (并 影 为 未 溃 部 分 ) 


对 朋 时 全 溃 、 渍 前 下 游 水 深 较 深 时 ,建立 上 下 游 相 对 坝 址 
处 的 水 流连 续 性 方程 和 动力 方程 ( 波 额 方程)， 联 解 计算 
坝 址 最 大 流量 。 对 瞬时 局 部 溃 决 ， 其 溃 口 断面 流 态 类 似 
宽 顶 堰 ， 分 别 绘制 溃 口 处 水 深 与 下 泄 堰 流 曲线 及 水 深 与 
库 区 下 港 补给 水 量 曲线 ， 两 者 的 交点 即 所 求 的 坝 址 最 大 
流量 。@@ 省 坝 洪水 过 程 计算 ， 坝 址 处 溃 坝 洪水 过 程 线 与 
涡 前 上 下 游 水 位 \ 库 蔷 溃 泄 水 体 , 入 库 流量 、 大 坝 的 缺口 
类 型 和 尺寸 以 及 溃 坝 最 大 流量 有 关 。 一 般 采用 在 模型 斌 
验 的 基础 上 分 析出 来 的 概 化 过 程 线 ， 推 求 近似 的 溃 坝 洪 
水 过 程 线 。 对 坝 直 上 下 游 地形 资 料 齐全 可 用 河渠 非 重 定 
流 分 析 计 算 中 的 动力 方程 和 连续 方程 ， 加 正 负 波 向 上 下 
游 推进 的 波 额 方程 为 边界 条 件 逐 时 计算 。@ 溃 坝 洪水 向 
下 游 推进 的 演变 过 程 计算 ， 溃 坝 洪水 向 下 游 推进 波 前 为 
不 连续 波 ， 除 波 前 的 下 边界 应 满足 波 额 流动 方程 外 ， 其 
余 内 容 与 一 般 河 渠 渐变 非 恒定 流 ( 见 明渠 非 恒 完 流 ) 的 计 
算 方法 相同 。 
参考 书目 

电力 工业 部 成 都 设计 院 主编 :< 水 能 设计 >, 下 册 , 电力 工业 出 
版 社 ,北京 ,1981。 

V. Yevjevich and K. Mahmood, ed., Unsteady Flow in 
Open Channels, Vol. 2, Watar Resources Pub., Fort Collins, 
Colorado, 1975. eres) 
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dom, K.L. (K.L. Rao 1902~1980) mE 
科学 博士 、 水 利 专家 。1902 年 7 月 5 日 生 于 印度 安 得 拉 
38,1980 Æ 5 H 18 日 逝世 。 他 在 印度 金 第 工程 学 院 获得 
工程 学 位 。 在 英国 伯明翰 大 学 获得 博士 学 位 后 ,在 英国 拉 
夫 伯 勒 学 院 ( 现 称 技术 大 学 ) 任 教 。 第 二 次 世界 大 战 结束 
后 返回 印度 ， 先 在 马 德 拉 斯 邦 
工作 ， 后 调 至 中 央 水 利 电力 局 
任 设计 主任 ， 继 为 防洪 规划 设 
计 总 工程 师 、 设 计 研 究 荣誉 委 
员 。 他 在 印度 许多 大 型 灌溉 、 
水 电 、 防 洪 等 综合 利用 工程 的 
规划 设计 中 起 了 重要 作用 。 

1960 年 拉 奥 被 选 为 印度 中 
类 灌溉 电力 委员 会 主席 和 印度 
工程 师 学 会 主席 。 他 曾 担任 印 
度 土 壤 力 学 及 基础 工程 学 会 主席 和 国际 土壤 力学 及 基础 
工程 学 会 副 主 席 ， 他 还 曾 担 任 联合 国 自然 资源 委员 会 主 
席 、 国 际 水 资源 协会 副 主席 ,并 为 印度 水 资源 协会 终生 荣 
WER. HIRE 1962, 1967 及 1971 年 当选 为 印度 国会 
WA, 1963 年 被 任命 为 灌溉 及 电力 部 部 长 ,任职 十 余年 ， 
领导 印度 全 国 水 资源 开发 工作 。 为 表扬 拉 奥 在 科学 及 工 
程 上 的 成 就 ,印度 安 得 拉 大 学 、 鲁 尔 基 大 学 及 尼 赫 鲁 技术 
大 学 授予 他 荣誉 科学 博士 学 位 。 

拉 奥 著 有 300 余 篇 技术 论文 ,他 的 著作 有 《钢筋 混 凝 
土 结构 》《 印 度 的 水 利 财富 》。 他 在 印度 工程 师 学 报 上 三 
次 获得 总 统 最 优 技术 论文 奖 。 1963 年 获得 印度 国家 最 高 
荣誉 。 GRE AD 


Lagelangde Erji Shuldianzhan 
拉 格 朗 德 二 级 水 电站 (La Grande-2 Hydro- 
electric Power Station) 加拿大 魁北克 省 北部 拉 
格 朗 德 河 梯级 中 的 第 二 级 水 电 站。 装机 容量 532.8 万 
kW 是 全 梯级 四 座 电站 中 规模 最 大 者 ,工程 采用 首部 引水 
开发 ,并 具有 世界 上 最 大 的 地 下 厂房 。 电 站 控制 流域 面积 
《包括 跨 流域 引水 控制 面积 ) 为 3 875 km?。 通 过 跨 流域 引 
水 后 ,可 使 径流 量 增加 一 倍 。 年 发 电量 358 亿 kW.h, 年 
利用 小 时 高 达 6 700 h。 工 程 于 1973 年 开工 , 1979 年 发 
电 ,1982 年 全 部 建成 。 

电站 处 的 年 平均 流量 (包括 跨 流域 引水 ) 为 3305 
m/s, EREK 175 m, 最 大 水 头 141.7 my 总 库容 为 
617 亿 ms。 主 坝 选用 心 墙 堆 石 坝 , 坝 基 为 花岗岩 ,覆盖 层 
厚 20 m 坝 高 达 168 m, ME 2 835m, HA 29 座 副 坝 。 在 
世界 高 土石 坝 中 ,以 其 位 于 严寒 地 带 ,工程 又 能 顺利 进展 
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而 著称 。 主 坝 旁 设置 多 级 跌 水 消 能 的 泄洪 道 ， 设 计 泄 量 
15 293ms/s。 

电站 的 地 下 厂房 为 庞大 的 洞 室 群 。 其 中 主 厂房 洞 室 
长 达 483 m、 宽 26.5m、 高 47.3 m, 内 安装 16 台 33.3 万 
kW 的 机 组 。 电 站 采用 大 洞 室 的 尾 水 系统 。16 台 机 组 合 
成 4 条 大 尾 水 洞 ,各 长 1220m、 宽 13.7m、 高 19.8m。 地 
下 工程 的 石 方 开 控 量 达 140 万 ms。 尾 水 调 压 室 与 主 厂房 
平行 布置 ， 其 体积 已 与 主 厂 房 相 近 。 在 主 厂房 的 上 游 侧 
为 副 厂 房 廊 道 洞 室 , 供 布置 发 电机 电压 配 电 装 置 ,发 电机 
电压 母线 通过 竖井 ， 引 至 地 面 升 压 开关 站 。 斋 大 的 地 下 
WAT 1973 年 4 月 开工 ,于 1977 年 完工 。 

电站 机 组 直接 升 压 到 735 kV, 另 在 电站 附近 建设 瑞 
迪生 枢纽 开关 站 ,以 联接 邻近 的 梯级 电站 。 全 梯级 装机 共 
约 1000 万 kW 以 上 ,建设 5 回路 735kV 输电 线路 ,为 世 
界 上 大 型 远 距 离 交 流 输电 工程 之 一 。 此 电站 已 决定 二 期 
扩建 ,再 增加 200 万 kW ,届时 接 入 瑞 迪 生 开关 站 ， 并 以 
直流 450kV 输电 线 向 南部 送 电 。 Ci aa) 


lanshaba 

Wi (sediment storage dam) ”在 沟 道中 
以 拦蓄 山洪 及 泥石流 中 固体 物质 为 主要 目的 的 拦 挡 建筑 
物 。 它 是 山沟 治理 工程 的 主要 形式 之 一 。 坝 高 一 般 为 3 一 
15m, 

作用 OERLEREAKHPMIEDMAR, Lm 
轻 山洪 、 泥 石 流 对 下 游 的 危害 ，@ 抬 高 坝 址 处 的 傻 蚀 基 
准 , 减 绥 坝 上 游 沟 道 比 降 , 加 宽 沟 底 , 碱 小 水 深 及 流 过 ,从 
而 减弱 山洪 的 冲刷 力 ，@ 拦 蕾 的 泥 沙 掩埋 了 滑坡 体 的 前 
出 口 ,促使 滑坡 体 稳定 。 

概况 ”世界 各 国 拦 沙 坝 发 展 的 历史 是 与 匾 溪 治理 相 
联系 的 。 欧 洲 阿尔 卑 斯 山区 国家 早 在 14 世纪 就 曾 修建 拦 
沙 坝 ， 使 芒 溪 泥石流 中 的 固体 物质 被 拦 蔷 在 坝 内 ， 以 保 
证 位 于 荒 误 冲积 扇 上 的 村 庄 , 道 路 ,教堂 等 建筑 设施 的 安 
全 。 当 时 限于 技术 及 经 济 条 件 ， 主 要 采用 树木 或 石料 修 
筑 简 易 的 原木 拦 沙 坝 、 木 框 装 石 拦 沙 坝 . 干 砌 石 拦 沙 坝 、 
铁丝 石 笼 拦 沙 坝 。 随 着 水 利 科学 及 土木 建筑 科学 的 发 
展 ,不 断 涌 现 出 新 的 坝 型 ,如 和 孔 口 式 拦 沙 坝 、 缝 队 式 拦 沙 
MARE BRED DT SARALV IS. AAR 
在 17 世纪 开始 兴修 防 沙 坝 。 中 国土 石山 区 及 石山 区 的 农 
民 , 在 开发 与 利用 山区 土地 资源 及 水 土 保持 实践 中 ,普遍 
修建 过 大 量 的 干 砌 石 拦 沙 坝 , 用 以 拦截 泥 沙 , 建 设 沟 道中 
的 农耕 地 或 果园 。 中 国 南 方 山区 的 农民 ,为 了 防止 岩 悄 
《如 石英 砂 ) 及 土 沙 淹 埋 下 游 农田 ， 也 在 沟 道中 修筑 拦 沙 
坝 。 

分 类 ” 拦 沙 坝 可 分 为 重力 坝 及 拱 坝 两 大 类 型 。 重 力 
HLHH FHEIN, LS MARA BRE 
石 笼 坝 \ 格 桥 坝 \ 缝 阶 坝 等 坝 型 (参见 彩 图 插页 第 45 页 )。 
坝 型 的 选择 决定 于 荒 溪 类 型 及 下 游 保 护 对 象 的 重要 性 。 

规划 设计 要 点 拦 沙 坝 的 坝 址 选择 应 考虑 以 下 因 
素 ，@ 在 地 形 条 件 方面 ,应 选择 沟 道 狭 窄 、 库 内 平坦 广阔 


的 地 形 。 以 提高 单位 坝 体 拦蓄 泥 沙 的 库容 。@ 地 质 条 件 
和 水 文 地 质 条 件 方面 ， 力 求 坝 基 和 山坡 基础 良好 ， 不 漏 
水 ， 尽 量 避 免 地 质 松 软 及 沟 床 向 下 倾斜 较 陡 的 地 段 ， 以 
GIS RAS ASE. DALAM BE ,无 
WRC. OMALHRKKL REE, AIR 
潜在 危险 。@ 坝 址 附近 应 有 足够 的 适宜 筑 坝 用 的 材料 ， 
如 粘性 土 , 壤 土 \ 砂 土 . 砂 、 石 以 及 石料 等 。 回 施工 条 件 方 
便 。 拦 沙 坝 的 库容 主要 根据 多 年 平均 来 沙 量 ， 单 位 坝 体 
拦 沙 库容 大 小 以 及 坝 高 库容 曲线 综合 分 析 确 定 。 一 般 来 
说 , 坝 高 越 高 ,库容 越 大 , 拦 沙 量 越 多 ,单位 坝 体 的 拦 沙 库 
容 也 越 大 。 但 是 ， 库 容 增 大 则 工程 量 增 大 ， 施 工期 限 加 
长 。 应 根据 施工 力量 、 施 工 条 件 及 允许 的 施工 期 限 合理 
确定 坝 高 。 此 外 ， 由 于 过 坝 山 洪 的 消 能 设备 造价 随 坝 高 
增 大 而 增加 ， 在 确定 库容 及 坝 高 时 还 应 考虑 单位 库容 的 
造价 。 拦 沙 坝 的 断面 形状 与 尺寸 因 坝 型 而 异 ， 在 初步 选 
定 断面 形状 与 尺寸 后 ,应 进行 坝 体 抗 滑 稳定 和 应 力 验算 。 
(EiL) 

lonwushon 

ESM (trash rack) ” 设 在 进 水 口 前 ,用 于 拦阻 
ARH OK, HAGE RR RAR 
构 。 

ESR ALE MR RAOR LA) ,支承 在 混 
LA Bi. MEMES HANS 
ie 少 和 运用 要 求 而 定 。 水 
电站 用 的 栅 条 间距 取决 
于 水 轮机 型 号 及 尺寸 
以 保证 通过 拦 污 栅 的 污 
物 不 会 卡 在 水 轮机 过 流 
部 件 中 为 准 。 港 水 隧洞 
和 洪水 孔 一 般 不 设 拦 污 
栅 , 如 洞 径 或 孔径 不 大 ， 
而 沉 木 较 多 需要 设置 
时 , 顶 条 间距 宜 加 大 。 拦 
污 机 所 受 荷载 ， 除 自重 
外 ,主要 是 污 物 堵塞 后 ， 
在 杨 前 后 由 于 水 位 差 形 
成 的 水 荷载 ,一 般 按 2 一 
4m 水 头 考虑 , 拦 污 杨 的 
栅 面 尺寸 决定 于 过 栅 流量 和 人 允许 过 栅 流 速 。 为 减少 水 头 
损失 和 便于 清 污 ， 一 般 要 求 过 栅 流 速 不 大 于 1.0 m/s £ 
右 。 拦 污 杨 可 以 做 成 固定 的 或 能 够 起 吊 的 。 

拦 污 栅 在 平面 上 可 以 布置 成 直线 形 或 呈 半 圆 的 折线 
形 ,在 立 面 上 可 以 是 直立 的 或 倾斜 的 , 依 水 流 挟 带 污 物 的 
性 质 . 多 少 . 运 用 要 求 和 清 污 方式 决定 。 水 头 较 高 的 坝 后 
式 水 电站 的 进 水 口 常用 直立 半圆 形 } 进 水 同 、 水 工 隆 洞 、 
输 水 管道 多 用 直线 形 。 

深 式 进 水 口 的 拦 污 机 高 度 与 水 库 水 位 和 清 污 方式 有 


关 。 对 于 不 需要 经 常 清 污 的， 其 项 部 高 程 可 略 高 于 防洪 - 


限制 水 位 ( 见 水 序 特 征 值 ); 需 要 经 常 清 污 的 , 则 应 高 于 需 


拦 


要 清 污 的 最 高 水 位 。 高 度 较 大 的 拦 污 栅 , 可 做 成 几 节 ,每 
节 的 尺寸 可 根据 起 吊 能 力 确定 。 

在 寒冷 地 区 的 冬季 ,需要 对 拦 污 机 采取 防冻 措施 。 常 
用 的 方法 有 : @ 将 低压 (50V) 电 流通 到 拦 污 机 ,利用 金 
属 结构 本 身 的 电阻 发 热 来 防冻 ,此 法 简便 ,但 耗 电量 大 ; 
@ 在 杨 前 水 面 下 。 利 用 压缩 空气 将 水 库 下 层 温度 较 高 的 
水 体 带 到 水 面 , 维 持 拦 污 栅 前 后 一 段 范围 内 不 结 冰 , 此 法 
多 用 于 大 型 水 库 。 

污 物 清理 可 用 人 工 或 清 污 机 。 人 工 清 污 适用 深度 较 
浅 , 一 般 不 超过 5m。 当 拦 污 册 位 于 水 下 较 深 时 ,多 用 清 污 
机 清 污 ;必要 时 也 可 设置 两 道 拦 污 机 ,需要 清 污 时 , 先 将 
备用 拦 污 机 放 入 检修 门 模 内 ,而 后 将 工作 拦 污 杨 吊 出 进 
行 清理 。 GRR fe) 


Langsi Chooxi Dianzhan 
朗 斯 潮汐 电站 (La Rance Tidal Power Sta- 
tion) HRA ARO © 35 FRI 
斯 河口 。 其 平均 大 汛 潮 差 10.85 m, HAW 13.5 m, 属 
世界 上 著名 大 潮 差 地 点 之 一 。 工 程 于 1959 年 开工 ,1966 
年 投产 。 现 装机 24 万 kW。 

站 址 处 河面 宽 700 m, 地 基 良 好 。 其 开发 方式 为 单 库 
双向 型 ， 选 用 了 能 涨 落 潮 双向 发 电 、 双 向 抽水 、 双 向 汇 
水 ， 有 六 种 运行 方式 的 灯泡 式 水 轮 发 电机 组 ， 以 最 经 济 
的 办 法 最 大 限度 地 克服 了 潮汐 电力 间 欢 性 的 缺点 ， 并 为 
减少 工程 量 和 增加 发 电量 创造 了 条 件 。 

站 址 处 基 岩 良好 ,无 漏水 之 氏 , 采 用 混凝土 拦 河 建筑 
物 。 其 内 布置 40 台 机 组 (内 2 台 属 预 留 ) ,两 侧 各 有 5 孔 
泄 水 间 ， 还 有 一 座 船闸 和 相应 航道 (参见 彩 图 播 页 第 37 
页 )。 机 组 中 心 距 为 13.5 m, 按 全 面 开发 , 满 流量 时 单机 
出 力 9000 kW 计 , 最 大 装机 出 力 可 达 36 Jj KW, 现 装机 
24 台 ,单机 最 大 出 力 1 万 kW， 年 发 电量 5.4 亿 kW.h。 
按 40 台 机 组 ,设计 年 发 电量 扣 去 抽水 耗 电 后 可 净 发 电 
8 {ZkW-h, 

灯泡 式 水 轮机 采用 卡 普兰 转 轮 , 转 轮 直径 5.5 m, 为 
水 么 水 轮机 ， 且 能 停机 双向 泄 水 。 选 用 此 种 卧 式 布置 的 
机 组 对 于 过 流 和 节省 基础 开 挖 工 程 量 十 分 有 利 。 在 电气 
接线 方面 每 4 台 或 5 台 机 组 组 成 一 个 单元 。 每 个 单元 配 
置 一 台 升 压 变压器 。 朗 斯 潮汐 电站 的 机 组 和 厂房 机 电 设 
计 是 成 功 的 ,并 取得 了 开发 大 型 潮汐 能 源 的 经 验 。 

朗 斯 站 址 地 质 条 件 虽 很 好 ， 但 施工 现场 常年 承受 潮 
位 的 剧烈 变化 , 故 围 堰 工程 艰巨 ， 共 分 6 期 围 堰 ,循序 进 
行 。 电 站 投产 以 来 , 库 区 未 出 现 淤积 ,机 组 运行 良好 。 

CEPA) 
Leinuo 
雷诺 , 0. (Osborne Reynolds 1842~1912) 
英国 力学 家 、 物 理学 家 和 工程 师 。1842 年 8 月 23 日 生 
于 北 爱尔兰 的 贝尔 法 斯 特 ，1912 年 2 月 21 日 卒 于 萨 默 
塞 特 的 沃 切 特 。1867 年 毕业 于 剑桥 大 学 王后 学 院 。1868 
年 出 任 曼彻斯特 欧文 学 院 〈 以 后 改名 为 维多利亚 大 学 ) 
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lan 


lei 


的 首席 工程 学 教授 。1877 年 当选 为 皇家 学 会 会 员 。 
1888 年 获 皇家 助 章 。1905 年 因 健康 原因 退休 。 他 是 一 
位 杰出 的 实验 科学 家 。 由 于 欧文 学 院 最 初 没有 实验 室 ， 
因此 他 的 许多 早期 试验 都 是 在 
家 里 进行 的 .他 于 1883 FRE 
了 一 篇 经 典 性 论文 一 一 《决定 
水 流 为 直线 或 曲线 运动 的 条 件 
以 及 在 平行 水 槽 中 的 阻力 定律 
的 探讨 》。 这 篇 文章 以 实验 结果 
说 明 水 流 分 为 层 流 与 素 流 两 种 
形态 ， 并 提出 以 无 量 纲 数 Re 
《后 称 为 雷诺 数 ) 作 为 判别 两 种 
流 态 的 标准 。 他 于 1886 年 提出 
轴承 的 润滑 理论 , 1895 年 在 淇 流 中 引入 有 关 应 力 的 概 
念 。 雷 诺 兴趣 广泛 , 一 生 著 述 很 多 , 其 中 近 70 篇 论文 都 
有 很 深远 的 影响 。 这 些 论文 研究 的 内 容 包括 力学 、 热 力 
学 电学、 航空 学 、 燕 汽机 特性 等 。 他 的 成 果 曾 汇编 成 《 雷 
诺 力学 和 物理 学 课题 论文 集 》 两 卷 。 GH 起) 


lelnuoshu 
雷诺 数 (Reynolds number) WEARER, 
lengjintlan palshul a 
冷 漫 田 排 水 (drainage of cold water soaked 
field) 治理 冷 漫 田 的 排水 措施 。 冷 瀑 田 是 山 丘 区 冲 
垄 田 长 期 受 冷水 浊 溃 , 土 温 终 年 较 低 的 低产 水 稻田 。 它 是 
在 日 照 时 数 少 ,土壤 吸收 热量 低 , 受 地 下 冷泉 和 山 垄 冷水 
串 灌 等 气候 、 地 形 、 水 文 地 质 等 条 件 综合 影响 下 形成 的 。 
冷 漫 田 广泛 分 布 于 中 国 南 方 的 山 丘 区 。 它 的 主要 特征 是 ， 
土 温 低 ， 比 一 般 非 冷 漫 田 低 5 一 9C; 土壤 结构 差 ， 土 层 
深 软 稀 烂 ， 有 机 质 分 解 缓 惕 ， 含 大 量 有 机 酸 ， 有 效 养分 
Dy 在 嫌 气 性 微生物 的 作用 下 ， 产 生 沼 气 、 低 价 铁 等 有 
毒物 质 。 水 稳 处 于 此 种 土壤 环境 下 , RRD, 黑 根 多 , 回 
WE, FAM, SHAR, BH, AE, HAS, 
致使 无 法 高 产 。 

拦截 山洪 ,排除 溃 水 是 治理 冷 浸 田 的 根本 措施 . 冷 温 
田 多 沿 冲 地 分 布 ,地 表 水 和 地 下 水 多 来 自 山沟 和 山坡 , 汇 
集 至 冲 地 ,根据 这 一 特点 ,采取 两 项 排水 工程 措施 : OF 
着 山 稻 ,环绕 冲 地 开 沟 ,并 通 向 溪 河 , GENEK., OE 
冲 地 中 开 挖 田间 排水 网 (一 般 均 为 明 沟 排水 网 )。 其 规格 
布局 可 视 地形 、 冲 地 的 大 小 ,设计 径流 和 作物 对 地 下 水 的 
要 求 等 确定 ,在 有 条 件 的 地 方 ,田间 固定 明 沟 可 因地制宜 
地 采用 各 种 暗 管 代替 ,临时 性 排水 沟 亦 可 用 鼠 道 代替 。 环 
山沟 与 田间 排水 网 相 结合 ,形成 一 个 冷 浸 田 排水 体系 , 既 
可 拦截 山洪 ,又 能 有 效 地 排除 地 面 水 和 地 下 水 ,降低 地 下 
水 位 ,从 而 提高 土壤 温度 ,改善 土壤 通 透 性 ,协调 土壤 水 、 
肥 、 气 \ 热 状况 。 合 理 灌溉 ,杜绝 串 灌 ,适时 旺 田 ， 亦 有 助 
于 改造 冷 漫 田 。 

PCa RAM RE OME RA UE: 
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OQRARE: QARTE, SER: O20. 施加 石 
灰 、 石 谊 等 。 这 些 措施 均 有 助 于 改善 土壤 的 物理 化 学 性 
状 , 改 良 土壤 结构 ,加 速 肥料 分 解 ,提高 有 效 养分 ,增加 土 
壤 温 度 ， 是 综合 治理 冷 朗 田 的 重要 组 成 部 分 。 

(FER 
Li Bing 
李冰 中 国 古代 著名 水 利家 。 生 卒 年 不 详 。 秦 昭王 灭 
周 后 (公元 前 256 一 前 251), 李冰 任 蜀 守 , 在 岷江 流域 兴 
办 了 许多 除 水 害 、 兴 水 利 的 工程 。 除 都 江 失 外 , 据 《 华 阳 国 
志 》 记 载 还 曾 信 导 和 主持 了 以 下 工程 !@ 当 南安 ( 今 乐山 
RIL STK (SAE) RICA KE T FREK 
为 离 堆 ) ,整治 水 道 , 并 蓝 平 南安 江 中 的 雷 坛 淮 和 盐 溉 滩 } 
@ 在 岷江 外 江水 系 中 分 别 琉 导 羊 摩 江 和 灌 江 ，@ 玻 通 临 
RCS TORCH, FR BISAPAC SL RAL LLP SR 
江 ; @ 积 薪 烧 烤 焚 道 ( 今 宜宾 ) 岷 江 中 石 滩 ， 利 用 热 胀 冷 
缩 ,促使 岩石 爆裂 ， 以 利 开 庙 ，@ 琉 导 洛 通 山 洛 水 ( 今 石 
PDH, 下 流 会 新 都 大 渡 ( 今 金堂 境内 ); 又 有 绵 水 
《〈 今 绵 远 河 ) 经 绵竹 入 洛 水 , 东 流 过 资中 ( 今 资 阳 ) , 皆 灌 溉 
AA; @@ 确 立成 都 近郊 防洪 地 段 和 沟通 水 道 ， 穿 石 犀 溪 
于 江南 ,又 在 西南 两 江 造 桥 七 座 ，@ 在 广 都 盐 井 (在 今 龙 
泉山 地 区 )? 穿 茧 陂 地 。 关 于 李冰 治水 的 神话 传说 ,东汉 以 
来 不 断 有 所 增 附 ， 唐 代 导 江 县 ( 今 灌 县 ) 已 建 李冰 祠 。 北 
宋 开始 流传 所 谓 李 冰 之 子 李 二 郎 协助 治水 等 神话 。1974 
年 ,在 灌 县 岷江 (外 江 )， 发 气 出 一 座 东 汉 建 宁 元 年 (168) 
雕刻 的 李冰 石像 (参见 彩 图 插页 第 3 页 )。 

CRRA) 


Li Yizhl 
李 仪 社 (1882~1938) 。 中 国 近代 著名 水 利 科学 
家 。 原 名 协 , 字 宜 之 ,陕西 蒲 城 县 人 。1882 年 2 月 20 日生 
FR MMA, 1998 年 3 月 8 日 卒 于 西安 。 李 仪 社 1909 
年 毕业 于 京师 大 学 堂 ， 经 选派 赴 德 国 皇家 工程 大 学 学 习 
LATE, ERM GM, ERA, 1018 年 再 度 赴 
德国 但 泽 工 业 大 学 专修 水 利 。1915 年 学 成 回国 , 参与 创 
建 南京 河 海 工程 专门 学 校 ( 见 汀 海 大 学 ) 并 任教 务 长 。 在 
该 校 执教 七 年 中 ， 他 主讲 河 工 
学 .水 文学 .大 坝 设计 等 专业 课 
程 ,为 丰富 教学 内 容 , 他 亲自 编 
写 教材 ,制作 河 工 模型 ,采集 标 
本 ， 还 经 常 带领 学 生 去 各 大 江 
河 实地 查勘 。 他 悉心 研究 中 国 
古代 治 河 名 家 的 著述 、 治 水 经 
验 和 成 就 ,并 加 以 科学 的 六 释 。 
1922 年 秋 , 他 出 任 陕西 省 水 利 
局 局 长 兼 泗 北 水 利 工程 总 局 总 
工程 师 ， 开 始 筹划 引 泾 灌流 ,1930 年 冬 开工 , 1932 年 夏 
完成 第 一 期 工程 ， 命 名 为 泽 惠 汇 。 他 还 计划 陆续 修建 关 
HARRIE, ABM BEL, KHIM, LAE 
B, AE, BLER, 在 建 者 亦 仅 梅 惠 、 洛 惠 二 渠 ( 见 
APAR). 1931 年 他 和 水 利 界 著名 人 士 共同 倡议 成 立 


中 国 水 利 工程 学 会 ， 历 任 第 一 至 六 届 会 长 。 同 时 还 共同 
创办 会 刊 一 一 水利》 杂志 ( 见 中 国 水 利 学 会 )。 他 重视 实 
验 研 究 ，1935 年 曾 任 中 国 第 一 水 工 试验 所 〈 在 天 津 ) 董 
事 长 。 1933 年 夏至 1935 年 。 他 还 任 黄河 水 利 委员 会 委 
员 长 兼 总 工程 师 ， 多 次 亲 赴 黄河 各 地 查勘 ,首次 提出 
治理 黄河 应 上 中 下 游 并 重 ， 防 洪 、 航 运 、 灌 流 、 水 电 兼 
顾 ， 主 张 防 洪 要 固定 下 游 中 水 位 河 槽 ， 整 治 海口 ， 开 辟 
减 河 ， 并 在 中 游 干 支流 修建 蔷 洪 水 库 和 进行 水 土 保持 试 
验 等 ,从 而 改变 了 历来 单纯 着 重 黄 河 下 游 的 治 河 思想 。 他 
还 曾 任 导 淮 委员 会 委员 和 总 工程 师 ， 兼 任 过 扬子 江水 利 
委员 会 顾问 等 职 * 他 通过 以 上 各 项 工程 实践 和 治理 计划 ， 
引进 西方 水 利 科学 技术 ,成 为 中 国 近代 水 利 界 的 先导 。 
地 仪 社 一 生 中 写 下 的 各 种 专著 、 论文、 计划 、 提案 、 报告 
等 188 篇 ， 其 中 有 关 水 利 的 论述 159 篇 ， 至 今 仍 有 现实 
意义 。 ( 刘 浪 ) 


libu jlontu 

HERE 。 古代 土方 工程 中 按 取 土 距离 计算 运 、 填 劳 
动 定额 的 方法 。 元 代 《 河 防 通 议 》 中 提出 筑 提 取 土 按 运 距 
分 为 七 区 ,每 区 规定 一 个 功 ( 即 现在 的 “ 工 ”) 应 完成 的 运 
土 量 和 与 运 距 增加 相应 的 运 土 量 递 威 数 ， 及 与 运 土 配合 
的 装 土 填 十 定额 ,具体 算法 是 : © 50 步 以 内 取 土 ,一 步 
内 一 功 应 完成 100 立方 尺 ,每 加 一 步 减 一 立方 尺 ,如 运 距 
为 10 步 则 定额 为 91 立方 尺 ;每 10 名 担 运 夫 加 装 夯 两 个 
功 ，@ 50~100 步 , 运 距 51 步 定额 为 50 立方 尺 ,每 增 5 
步 减 1 立方 尺 ,每 15 名 担 运 夫 加 装 夯 两 个 功 ，@ 100 ~ 
200 步 ,101 步 定额 为 40 立 方 尺 , 每 增 10 步 威 1.5 立 
方 尺 ; 每 20 名 担 运 夫 加 装 夯 两 个 功 ，@ 200 ~ 300 步 ， 
201 步 为 25 立方 尺 ， 每 加 10 步 减 0.6 HRs 每 25 名 
担 运 夫 加 装 夯 两 个 功 ; © 300 ~ 400 步 , 每 10 yh 0.5 
立方 尺 ， 每 30 名 担 运 夫 加 装 夯 两 个 功 ，@ 400 ~ 500 
步 , 每 10 步 减 0.3 WHR: 每 35 名 担 运 夫 加 装 夯 两 个 
Ws D501~3 600 步 按 一 担 重 60 斤 ,往返 60 里 为 一 功 ; 
每 40 名 担 运 夫 加 装 夯 两 个 功 。3 600 步 (十 里 ) 时 一 功 定 
MAIS 立方 尺 ， 每 担 60 斤 约 合 0.5 立方 尺 , 即 往返 三 
次 始 完成 定额 , 亦 即 往返 总 行程 60 里 。 定 额 可 随 天 气 及 
道路 好 坏 调整 。 这 种 规定 是 宋代 制度 。 以 后 沿用 这 一 原 
则 ,具体 数字 有 变 改 。 GB) 
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历史 洪水 (historical flood) 在 较 实测 记录 
为 长 的 年 限 中 ， 其 数值 为 最 大 或 较 大 且 在 频率 分 析 中 需 
做 特殊 处 理 的 洪水 。n 年 实测 系列 中 特大 洪水 ,在 通过 考 
证 确定 其 重 现 期 大 于 n 年 者 ,性质 上 也 属于 历史 洪水 的 
范畴 ,历史 洪水 主要 是 指 洪峰 流量 ,有 时 也 包括 各 种 时 段 
的 洪水 总 量 。 历 史 洪 水 ,一 般 不 是 实测 流量 记录 ,多 系 通 
过 历史 文献 的 考证 与 历史 洪 痕 实地 查勘 (或 二 者 结合 ) 而 
得 , 即 先 确定 其 水 位 , 再 利用 调查 的 水 位 ,或 由 延长 的 水 
位 流量 曲线 推算 流量 ,或 用 水 力学 公式 由 水 位 、 比 降 、 


历 


糙 率 及 断面 几何 尺寸 推算 流量 。 在 估算 历史 洪水 的 数值 
时 ， 对 于 因 时 代 变 迁 而 导致 河道 可 能 出 现 的 差异 ， 应 有 
充分 估计 。 虽 然 如 此 。 历 史 洪 水 资料 的 精度 仍 远 较 实测 
流量 的 精度 为 低 。 
中 国 历史 悠久, 有 丰富 的 史料 、 文献, 因此 对 大 多 数 
大 中 型 流域 。 都 可 以 通过 调查 确定 一 定数 量 的 历史 洪 
水 。 自 20 世纪 50 年 代 。 中 国 即 开始 重视 在 洪水 的 频率 
分 析 中 应 用 历史 洪水 ,迄今 已 有 全 国 调查 洪水 资料 汇编 。 
中 国 70 年 代 的 研究 ,证 实 了 历史 洪水 在 具有 通常 的 估算 
精度 的 条 件 下 ， 参 与 频率 分 析 的 确 可 以 降低 设计 洪水 的 
抽样 误差 ( 见 水 文 估计 量 的 抽样 误差 )。 设 在 N 年 的 历史 
调查 期 中 ,有 上 k 个 历史 洪水 。 从 频率 分 析 应 用 的 角度 看 ， 
历史 洪水 资料 可 以 分 为 两 种 类 型 。 一 种 是 k 个 洪水 在 N 
年 中 为 最 大 的 上 次 洪水 ， 且 其 数值 皆 可 定量 确定 。 另 一 
种 是 不 属于 上 述 情 形 的 其 他 情形 ， 例 如 个 洪水 中 有 若 
干 个 数值 无 法 定量 , 或 k 个 洪水 的 序号 《NN 年 中 由 大 到 
小 的 排 位 号 ) 不 连续 等 。 前 一 类 历史 洪水 资料 ,可 用 几 种 
不 同 的 参数 估计 方法 进行 频率 分 析 ， 后 一 种 历史 洪水 资 
料 , 则 只 便于 在 适 线 中 应 用 。 
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Liling Yon 

RBM (Liling Weir) 三国 时 , 在 湿 水 ( 今 永 
定 河 ) 上 修筑 的 引水 工程 。 位 于 今 北京 石景山 西 净 , 可 灌 
溉 农田 百 余 万 亩 。 三 国 魏 嘉平 二 年 (250) 镇 北 将 军 刘 靖 镇 
守 葡 城 ( 今 北 京 市 ), 派 军工 造 庚 陵 堰 ,拦截 湿 水 ， 经 过 人 
工 开 当 的 车 箱 渠 , 下 游 利用 古 高 梁 河道 ， 向 东 到 注 县 (在 
今 通 县 撞 ) 入 鲍 丘 河 ( 见 图 )。 堰 体 用 石 笼 砌 成 ， 高 1 丈 、 
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长 30 丈 、 宽 70 余 步 , 取水 口 位 于 上 游 北岸 。 洪 水 时 , HE 
顶 可 以 溢 流 平时 可 拦截 河水 入 渠 , 设计 合理 , BALA 
FE. BEREE (295) MR BEAK 3/45] 7k (A th 
被 冲 坏 。 刘 靖 之 子 刘 弘 派 一 千 多 军工 修复 。 到 北魏 神 龟 
二 年 (519) 岗 州 刺 史 裴 延 伪 派 卢 文 伟 主持 修复 督 亢 渠 (位 
于 今 河北 省 ) 和 雇 陵 堰 , 共 灌 田 百 余 万 亩 。 北 齐 天 统 元 年 
CSS) MMM LHAR, REBRALABRAC BR 
河 支流 ) 灌 田 ， 将 灌区 发 展 到 温 输 河 地 区 。 唐 永 徽 年间 
(650~655) RN BBRTD SAGA AEH), THE 
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干 项 ,属于 庚 陵 堰 灌区 的 修复 。 

金 代 于 大 定 十 二 年 (1172)， 在 石景山 以 北 的 麻 肉 村 
引 浑 河 ( 今 永定 河 ) 水 。 开 省 金 口 河 以 通航 运 。 引 水 路 线 
上 段 大 致 与 庚 陵 堰 引水 渠 相 近 。 爹 口 河 因 坡度 过 陡 ， 河 
水 含 沙 量 太 大 而 失败 。 元 初 郭守敬 兽 重 开 金 口 河 ， 成 功 
地 使 用 了 30 年 。 元 末 至 正二 年 (1342) 又 建 金 口 新 河 ,将 
取水 口上 移 到 三 家 店 ,结果 工程 以 失败 告终 。 

CR #) 

llangongba 
连 拱 坝 (multiple arch dam) 
SORE AY HIM 

BE 西班牙 在 16 世纪 修建 的 埃 尔 切 坝 和 印度 在 
1802 年 前 后 修建 的 梅 尔 ' 阿 鲁 姆 砌 石 连 拱 坝 ， 均 为 直立 
拱 面 ,还 不 完全 具备 近代 支 墩 坝 的 特点 。 直 到 1891 年 澳 
KALILE I. D. 贝 瑞 修建 的 贝 重 布 拉 砌 砖 连 拱 坝 , 上 
游 面 倾角 60", 才 具备 了 现代 支 壤 坝 的 特点 1968 年 加 拿 
大 修建 的 马 尼 克 五 级 连 拱 坝 ， 坝 高 214 m, 主 拱 跨度 
161.5 m, 该 坝 跨度 大 、 坝 体 厚 、 不 用 钢筋 , 为 大 体积 混 凝 
土 结构 ,施工 方便 ,代表 了 近代 连 拱 坝 发 展 的 趋势 。 在 中 
国 淮河 ,1954 年 和 1956 年 相继 建成 了 佛 子 岭 和 梅山 连 拱 
坝 , 坝 高 为 74.4m 和 88.24m。 前 者 是 中 国 当时 建成 的 第 
一 高 坝 ,后 者 是 当时 世界 上 最 高 的 连 拱 坝 。 

特点 与 其 他 形式 的 支 墩 坝 比 较 ， 连 拱 坝 有 下 列 特 
点 ，@ 拱 形 面板 为 受 压 构件 ， 承 载 能 力 强 ， 可 以 做 得 较 
薄 。 支 壤 间 距 可 以 增 大 。 混 凝 土 用量 最 少 ， 但 钢筋 用 量 
较 多 。 混 凝 土 平均 含 钢筋 量 可 达 30 一 40 kg/m, 施工 模 
板 也 较 复杂 。 混 凝 土 单位 体积 的 造价 高 。@ 面 板 与 支 壤 
整体 连接 ,对 地 基 变形 和 温度 变化 的 反应 比较 灵敏 ,要 求 
修建 在 气候 温和 地 区 ， 且 地 基 比 较 坚固 。@ 上 游 拱 形 面 
板 与 溢 流 面板 的 连接 比较 复杂 ,因此 很 少 用 作 溢 流 坝 。 

结构 ， 连 拱 坝 的 基本 尺寸 如 下 ，@ 拱 园 形 式 一 般 多 
用 单 心 回 拱 ,与 支 坟 上游 面 正 交 的 拱 截面 是 等 厚 的 有 的 
工程 采用 椭 贺 拱 , 受 力 条 件 好 ,但 施工 复杂 一 些 。@ 拱 中 
心 角 一 般 采用 150* 一 180*。 拱 中 心 角 越 大 ， 拱 圈 柔 性 越 
大 , 适 于 承受 较 大 的 温度 荷载 ,而 且 当 支 墩 一 侧 的 拱 转发 
生 事故 时 , 支 壤 承担 的 侧 推力 也 小 ， 对 维持 支 墩 稳定 有 
利 。@ 拱 图 厚度 应 满足 施工 和 强度 要 求 。 钢 筋 混凝土 连 
拱 坝 , 顶 拱 厚 度 不 小 于 0.3m。 混 凝 土 连 拱 坝 ,顶部 拱 厚 为 
1.7~2.0m。@ 支 墩 间距 与 坝 高 有 关 ， 一 般 采 用 15 一 25 
m, 高 坝 可 超过 50m。@ 上 、 下 游 坡 度 应 考虑 稳定 和 强度 
要 求 ,上 游 坡 一 般 采 用 45°~60°, Fik 60°~80°. © 
支 壤 厚度 与 坝 高 及 跨度 有 关 , 顶 部 常 采用 拱 圈 厚度 的 
1.5~2.0 倍 , 向 下 逐渐 加 厚 。 拱 图 与 支 壤 一 般 为 刚性 连 
接 , 但 有 的 工程 如 法 国 高 88 m 的 格 朗 瓦 勒 单 支 注 连 拱 
坝 * 在 拱 园 与 支 墩 之 间 设 缝 , 以 减 小 温度 应 力 和 适应 地 基 
变形 。 拱 图 应 嵌入 地 基 一 定 深度 ， 有 的 工程 沿 地 基 设 三 
角形 大 体积 混凝土 拱 座 。 为 了 防止 施工 期 产生 温度 异 
链 , 在 支 墩 中 设 直 立 的 或 倾斜 的 收缩 颖 ,有 的 高 连 拱 坝 在 
拱 简 中 也 每 隔 20 m 左右 设 一 道 永久 性 的 伸缩 颖 。 
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由 拱 形 面板 和 


计算 ”稳定 分 析 ， 可 取 一 个 支 壤 及 其 两 侧 各 半 个 拱 
简 作为 一 个 坝 段 进行 计算 。 作 用 于 坝 底面 的 渗透 压力 很 
小 ,可 忽略 不 计 。 应 力 分 析 ，@ 拱 简 计 算 。 可 在 支 墩 上 游 
面 法 线 方向 切 出 单位 高 度 的 拱 图 按 纯 拱 法 计算 。 作 用 于 
拱 图 的 荷载 有 均匀 水 压力 、 不 均匀 水 压力 、 拱 圈 自 重 在 计 
算 平面 上 的 分 力 、 温 度 荷 载 等 .对 于 单 支 墩 可 不 考虑 拱 座 
变 位 , 双 支 若 则 应 考虑 ,一 般 只 考虑 拱 座 的 角 变 位 。@ 支 
墩 计算 。 可 采用 材料 力学 方法 或 有 限 单元 法 ， 对 于 双 支 
墩 还 应 按 刚 架 进行 计算 。 作 用 于 刚 架 的 荷载 有 拱 座 推力 
及 弯 甜 双 支 壤 上 游 面板 上 的 水 压力 、 刚 架 自 重 在 计算 截 
面 上 的 分 力 等 。 侧 向 地 震 及 纵向 弯曲 稳定 计算 ， 应 考虑 
拱 简 的 支承 作用 。 ERK) 


Lian Hu 
练 湖 (Lianhu Lake) 。 古代 江苏 省 丹阳 县 城北 ， 
兼 有 济 运 、 灌 溉 和 防洪 综合 效益 的 水 库 ( 见 图 )。 又 名 练 
塘 、 曲 河 后 湖 ,丹阳 湖 。 湖 水 以 西 、 北 两 个 方向 的 山 误 为 
源 。 西 晋 永 兴 年 间 (304 一 306), 陈 敏 据 有 江东 时 开 妆 ,起 
初 用 于 防洪 和 灌溉 ,南北 朝 时 周围 号 称 120 里 , 唐 代 以 后 
分 上 下 二 湖 ,有 中 二 相 隔 。 在 唐 代 , 练 湖 开始 对 江南 运河 
进行 水 量 补 给 ,在 宋代 于 江南 运河 入 江口 建 京口 间 , 在 常 
州 方向 建 奔 牛 赔 和 吕 城 阅 ， 中 间 是 江南 运河 较 高 仰 的 一 
眉 , 练 湖 成 为 这 段 运 河 的 重要 供水 水 源 ,有 “湖水 一 寸 , 益 
清河 一 尺 "的 作用 。 南 宋 以 后 , 环 湖 围 堤 有 四 十 里 。 明 清 
时 建 有 石 阅 , 引 上 湖 之 水 到 下 湖 RAM, 引 下 湖 之 水 
入 运河 ,还 有 石 矶 (溢洪道 一座。 涵闸 多 处 , 引 下 湖水 灌 
溉 农田 。 当 时 仍 以 济 运 为 主 ,有 “七 分 济 运 ,三 分 灌 田 "之 
[ZE Nise 
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量 水 建筑 物 (flow measurement structure) 
用 以 量 测 梁 道 水 流 流量 的 设施 。 它 的 作用 是 ， 保 证 按照 
用 水 计划 准确 地 向 各 级 渠道 和 田间 分 配水 量 ， 为 按 水 量 
合理 征收 水 费 提 供 依据 ， 并 为 改进 用 水 管理 及 水 利 规划 
设计 、 科 学 研究 等 提供 和 积累 资料 。 有 些 量 水 建筑 物 还 
可 用 于 小 河道 的 水 文 测验 及 水 力 模 型 试验 。 

水 工 建筑 物 量 水 ”兼作 量 水 用 的 水 工 建筑 物 主要 有 
水 阅 、 涵 洞 、 渡 构 、 陡 坡 、 跌 水 等 。 其 基本 要 求 是 ， 具有 一 
定量 测 精度 ， 能 同时 量 测 及 调节 流量 而 不 影响 渠道 正常 
工作 ;水 工 建筑 物 应 完整 无 损 ， 无 变形 ,不 漏水 ,无 泥 沙 
淤积 及 杂 物 阻塞 ! 水 流 平顺, 符合 水 力 计算 要 求 。 量 测 流 
量 一 般 是 通过 测定 上 游 水 头 或 上 下 游 水 头 差 ， 根 据 进口 
形状 ,建筑 物 形式 、 尺 寸 及 水 流 流 态 ， 按 照 水 力学 原理 计 
算 流量 ,或 制 成 图 表 、 曲 线 查 用 。 

特 设 重水 设施 在 没有 水 工 建筑 物 或 现 有 水 工 建筑 
物 不 能 满足 量 水 要 求 条 件 下 ,或 有 特殊 需要 时 采用 。 其 优 
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点 是 量 水 较 准确 ,但 需要 专门 修建 的 费用 。 按 水 力 计算 原 
则 的 不 同 , 特 设 的 量 水 设施 可 分 为 : ORE RTH 
中 用 以 量 测 水 流 流量 的 谥 流 堰 。 有 各 种 形式 的 薄 壁 垣 ,如 
SAR EE BE EER AA PE 
VÉR. ORKM, ERARE- AF RORED, 
使 之 发 生 临 界 流 , 并 于 上 游 或 上 .下游 特定 位 置 测定 水 深 
以 求 得 流量 的 量 水 设施 。 如 矩形 喉 道 模 、 梯形 喉 道 模 .U 


形 喉 道 槽 \ 巴 歌 尔 档 , 无 喉 道 村 等 。@@ 量 水 孔 口 ， 孔 口 形 
状 常 为 矩形 或 圆 形 。 通 过 测定 孔 口 上 游 水 头 ( 自 由 出 流 》 
或 上 、 下 游 水 头 差 (淹没 出 流 ) 以 确定 流量 。@ 量 水 管 嘴 
及 量 水 薄片 孔 口 ， 利 用 流速 改变 所 引起 的 水 头 差 来 确定 
流量 。@ 分 流 式 量 水 计 ， 利 用 文 丘 里 管 做 过 水 主管 ， 并 
在 其 喉 道 处 连接 装 有 水 表 的 支管 ， 通 过 水 表 读 数 以 求 得 
流量 的 量 水 设施 ( 见 图 )。 特 设 量 水 设施 均 是 预先 建立 水 
位 与 流量 的 关系 。 通 过 测定 建筑 物 上 游 某 一 规定 位 置 的 
水 头 或 上 、 下 游 水 头 差 , 即 可 用 公式 、 表 格 或 关系 曲线 ,将 
测 出 的 水 位 换算 为 流量 。 

量 水 建筑 物 形 式 的 选择 ,主要 应 考虑 , 拟 测 流量 的 大 
小 及 流量 变 幅 , 测 流 精度 要 求 ,对 上 下 游 水 位 差 的 要 求 及 
可 用 水 头 的 限制 ， 水 流 挟 沙 及 挟 带 漂浮 物 情况 ， 明 槽 的 
尺寸 .形状 及 行 近 渠 槽 的 水 流 条 件 ,施工 条 件 等 ， 最 后 通 
过 经 济 比较 选 定 。 

当前 世界 灌流 发 达 国家 较 多 地 使 用 量 水 设施 。 量 水 
霸 醒 的 研究 取得 了 较 快 进 展 ， 出 现 了 各 种 新 的 测 流 设施 
和 自动 量 水 设备 。 随 着 节约 用 水 的 深入 开展 ， 量 水 建筑 
物 将 会 得 到 更 广泛 的 使 用 和 发 展 。 

参考 书目 

P. Ackers, et al.. Weirs and Flumes for Flow Measure- 
ment, John Wiley & Sons, New York, 1978. 
CREE) 

Liaohe Liuyu guihua 
辽河 流域 规划 (Liaohe River Basin plan- 
ning) 。 辽河 位 于 中 国 东北 地 区 西南 部 , 源 于 河北 省 ， 
流 经 内 蒙古 自治 区 、 吉 林 省 .辽宁 省 ,注入 渤海 。 

流域 概况 全 流域 由 两 个 水 系 组 成 :一 为 东 、 西 辽 
河 ， 于 福 德 店 汇流 后 为 辽河 干流 ， 经 双 台 子 河 由 盘山 入 
海 ,干流 长 516km 另 一 为 浑 河 、 太子 河 于 三 贫 河 汇合 后 
经 大 辽河 由 营口 入 海 ,大 辽河 长 94km。 辽河 干流 来 水 原 
在 六 同房 附近 分 流 经 外 辽河 汇 入 大 辽河 。1958 年 外 辽河 
上 口 堵截 后 ,干流 与 浑 河 .太子 河 不 再 沟通 ,成 为 各 自 独立 
的 水 系 ( 见 下 页 图 )。 流 域 总 面积 21.9 万 kmi。 西 辽河 郑 
家 电 以 上 为 辽河 上 游 ,面积 13.6 万 km?*, 区 内 气候 干旱 ， 
主要 支流 有 老 哈 河 \ 教 来 河 \ 西 拉 木 伦 河 等 ,其 中 老 哈 、 教 
来 河 位 于 蔓 北 辽西 山地 和 黄土 丘陵 区 ， 植 被 覆盖 率 不 到 
30 加 ,水 土 流失 十 分 严重 。 上 游 耕地 现 约 2 600 万 亩 , 主 
要 用 于 经 营 旱 作 农业 和 畜牧 业 。 流 域 中 ,下游 面 积 8.3 万 
kmz。 辽 河 干流 东 侧 为 石 质 山区 ,植被 较 好 ,雨量 较 丰 ,有 
东 辽 河 、 招 苏 台 河 ,清河 、 柴 河 等 主要 支流 ， 连 同 浑 河 、 太 
子 河水 系 面积 共 5.26 万 km?, 仅 约 占 全 流域 的 24%, 而 
年 径流 量 约 占 全 流域 径流 总 量 150 亿 ms 的 70% ; 干流 
西 侧 多 黄土 沙丘 ,主要 支流 有 秀水 河 、 柳 河和 绕 阳 河 等 ， 
其 中 柳河 水 土 流失 严重 ,是 中 ,下 游记 沙 主 要 产 区 。 中 下 
游 地 区 经 济 发 过 ,有 沈阳 ,抚顺 \ 鞍 山 等 重要 工业 城市 , 抚 
顺 、 辽 源 等 大 型 煤矿 ,辽宁 、 清 河 等 发 电厂 ,鞍山 .本溪 等 
钢铁 企业 ， 还 有 辽河 油田 以 及 沈 山 、 长 大 等 主要 铁路 干 
线 和 公路 网 , 现 有 耕地 4 300 万 亩 ,内 有 水 稻田 620 万 亩 ， 


215 


© 大 辽河 FA 

@ 外 辽河 /~~ bal 
上 

O 双 台 子 河 


乏 , 供 需 蔬 盾 尖 锐 ,辽河 流域 地 表 
水 资源 人 均 占 有 量 不 及 中 国平 均 
值 的 20 多 ,虽然 流域 地 表 径流 开 
发 利用 程度 已 高 达 50 OU 
远 不 能 满足 工农 业 用 水 要 求 。 每 
过 村 水 年 份 只 得 前 减 农 业 用 水 ， 
以 保证 工业 生产 。@ 水 质 污染 严 
重 ,使 有 限 的 水 资源 更 加 紧张 ,万 
其 沈阳 、 鞍 山 等 城市 大 量 超 采 地 
下 水 ， 各 形成 约 250km? 的 地 下 
水 漏斗 ， 使 附近 受 污染 河水 大 量 
补 入 并 污染 了 地 下 水 源 。@ 流 域 
内 水 土 流失 面积 达 9.5 万 km?， 
其 中 西 辽河 地 区 占 76%， 东部 山 
区 也 有 发 展 趋势 。 

规划 总 的 要 求 是 ， 进 一 步 
提高 干流 、 主 要 支流 和 重要 城市 


Ug% 
天 津 


辽河 流域 图 


是 辽河 流域 的 主要 农业 区 ,1980 年 工 、 农 业 总 产值 占 全 
流域 的 95% 以 上 。 

.治理 成 就 1942 年 伪 满 洲 国 化 偏 政 权 曾 进行 过 辽 
河流 域 主要 河 段 和 支流 的 规划 ,并 编 就 治水 工事 计划 书 。 
至 1949 年 ,已 建成 闹 德 海 和 二 龙山 (部 分 投入 运行 ) 两 座 
大 型 水 库 , 分 别 拦 洁 柳 河 泥 沙 和 提供 农田 灌流 水 源 。 中 华 
人 民 共 和 国 成 立 后 ,于 1958 年 开始 对 辽河 流域 进行 全 面 
规划 ,编制 了 《辽河 流域 规划 要 点 》。 规 划 指出 西 辽河 应 以 
制止 水 土 流失 ,减免 早 灾 及 洪水 灾害 为 主 ， 在 辽河 中 、 下 
游 则 应 着 重 消除 洪涛 灾害 ,保证 城市 及 工业 用 水 ,发 展 灌 
流 事 业 。 在 这 一 规划 的 指导 下 ,到 80 年 代 ,全 流域 已 建成 
红 山 、 大 伙房 ,清河 , 蕉 窜 ,\ 柴 河 等 大 中 型 水 库 80 座 ,整修 
干支 流 河道 提防 逾 2 400km, 开 挖 排水 干渠 约 9 500 km, 
建成 万 亩 以 上 灌区 约 200 余 处 。 通 过 以 上 工程 建设 ,提高 
了 辽河 干流 和 主要 支流 抗御 一 般 洪 水 的 能 力 ， 减 少 了 西 
辽河 进入 干流 的 泥 沙 ;治理 了 约 1600 万 亩 的 易 涝 耕地 ， 
其 中 除 辉 标准 达 5 一 10 年 一 遇 的 约 1 500 万 亩 ;灌溉 面积 
由 1949 EKE 70 万 亩 发 展 到 80 年 代 的 1047 万 亩 ; 每 
年 为 城市 和 工业 供水 近 24 亿 m, 

存在 问题 @ 防 洪 能 力 仍 偏 低 。 辽 河 干流 及 太子 河 、 
绕 阳 河 等 支流 都 尚 不 能 抗御 1949 年 以 来 发 生 过 的 最 大 
洪水 ;主要 城市 , 除 沈阳 能 防御 300 年 一 遇 洪水 外 ， 也 都 
只 有 290~100 年 一 遇 的 防洪 标准 。 辽 河 干 流下 段 受 柳河 
来 沙 淤积 影响 , 且 两 岸 河滩 上 大 量 围 坦 种 植 ,缩小 行 洪 断 
面 ， 使 泄洪 能 力 大 大 降低 ， 问 题 尤为 突出 。@@ 水 资源 匮 
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的 防洪 标准 ,减轻 洪水 灾害 ;节约 
工农 业 用 水 ， 在 充分 利用 本 流域 
水 源 的 基础 上 ， 研 究 跨 流域 引水 
an 措施 ， 保 护 水 资源 ， 加 强 水 土 保 
持 , 改善 生态 环境 ,加 强 管理 , 搞 
好 配套 工程 。 充 分 发 挥 现 有 工程 

效益 。 

BR 重点 是 清除 河道 行 洪 障碍 ， 整 治 提 防 和 河道 
险工 ,控制 柳河 泥 沙 ,恢复 、 提 高 干流 泄洪 能 力 , 并 充分 发 
挥 现 有 水 库 的 调 洪 作用 。 计 划 在 西 辽河 上 加 固 改造 红 山 
水 库 、 台 河口 分 洪 枢纽 ,在 干流 和 太子 河上 分 别 修建 石 佛 
寺 、 观 音 阁 水 库 , 在 柳河 上 修建 颜 家 水 库 ， 提 高 干流 防洪 
标准 到 100 年 一 遇 ， 各 主要 支流 达到 50 年 一 遇 , 沿 河 主 
要 城市 达到 300~500 年 一 遇 。 

水 资源 开发 利用 ”进一步 发 展 节 水 型 工业 和 农业 
在 工农 业 用 水 矛盾 不 大 的 地 区 ,适当 发 展 农业 灌溉 ;在 两 
者 用 水 矛盾 尖锐 地 区 ,首先 满足 城市 生活 和 工业 用 水 ;在 
有 条 件 地 区 , 进行 地 表 水 地 下 水 联合 运用 。 预 计 到 2000 
年 本 流域 水 源 将 不 能 满足 工 \ 农 业 用 水 要 求 , 需 靠 外 流域 
引水 接济 。 规 划 中 考虑 了 由 了 鸭绿江 支流 蛋 河 和 大 洋 河 引 
水 到 太子 河 ， 和 由 第 二 松花 江 和 嫩江 引水 到 辽河 等 几 个 
跨 流域 调 水 方案 。 

水 资源 保护 ”要 求 各 工矿 企业 严格 按 规定 标准 排放 
污水 ,使 主要 河 段 水 质 达 到 规定 标准 。 

水 土 保持 ”继续 以 西 辽河 ,柳河 为 水 土 保持 重点 , 结 
合 农 . 林 、 软 业 发 展 规划 进行 安排 。 CORRE) 


Lioohe shuilisht 

辽河 水 利 史 (history of Liaohe River wa- 
ter conservancy) 辽河 是 中 国 东北 地 区 南部 大 
河流 经 河北 \ 内 蒙古 .吉林 和 辽宁 四 个 省 区 ,在 辽宁 省 注 
信 渤 海 。 辽 河 有 东 \ 西 二 源 ， 原 主要 支流 有 浑 河 ( 古 亦 名 


小 辽 水 ) 太 子 河 等 .辽河 流域 先秦 已 有 开发 , 叭 水利 记载 
缺 略 。 金 元 以 后 才 稍 有 增多 。 近 现代 发 展 迅速 。 

灌 泊 ”东汉 阳 嘉 元 年 (132) 于 玄 莞 郡 设置 屯田 六 部 ， 
ERMA LR, SHA AAR. SERIE 
KEC UNER ete Si PRAIA LS |, 
是 这 一 带 灌溉 的 最 早 记载 ,东晋 时 前 燕 莫 容 就 据 今 辽河 、 
大 凌 河 流域 ,于 永和 元 年 (345) 曾 开 沟 汕 灌溉 。 辽 金 以 后 , 
水 旱灾 记载 逐渐 详细 。 如 元 代 记载 有 20 RK. ARAE 
田 , 正 德 三 年 (1508) 辽 河流 域 统计 军 屯田 共 390 万 亩 后 
数 年 山东 副 使 蔡 天 衬 守 辽阳 , 开 海边 圩 田 数 百 万 亩 ,人 称 
蔡 公 田 。 清 代 继续 屯垦 ,道光 以 后 加 速 开 发 ,还 开 有 水 田 。 
光绪 年 间 于 东西 辽河 、 大 凌 河 开 渠 引 浇 。 先 从 支流 试 开 。 
至 光绪 三 十 年 (1904) 止 ,东西 辽河 、 浑 河 、 太 子 河 等 已 有 
小 型 灌溉 工程 多 处 。 至 1928 年 统计 ,奉天 (即今 辽宁 ) 一 
省 有 三 十 九 县 共有 稻田 51.6 万 亩 ， 其 中 辽河 灌溉 20 县 
稻田 20 万 亩 。1940 年 后 灌溉 又 有 发 展 ,截至 1949 年 止 ， 
辽河 流域 有 大 灌区 两 处 。 一 为 东 辽 河 灌区 ,于 1949 年 以 
后 才 全 部 建成 ， 设 计 灌 溉 面积 54 万 亩 ， 有 效 灌溉 面积 
30 万 亩 。 河 右岸 怀 德 县 境 为 旧 有 灌区 , 可 河田 近 4 万 
亩 ,附近 的 辽源 县 及 东南 的 昌 图 、 开 原 两 县 亦 有 引 辽 河 支 
流 灌 田 数 万 亩 的 灌区 ,也 都 是 1949 年 后 才 全 部 建成 。 另 
一 大 灌区 为 辽宁 盘山 县 境 的 盘山 灌区 ， 计 划 开 发 面积 近 
50 万 亩 ,大 部 为 提 水 河 溉 ,有 四 大 抽水 站 ,1949 年 前 曾 灌 
田 至 16~17 万 亩 。 另 海 城西 南 及 营口 一 带 亦 有 提 水 灌区 
数 十 万 亩 。 

沼泽 排水 ” 自 广 宁 ( 今 北 镇 ) 以 东 至 辽河 有 大 片 低洼 
沼泽 地 ,古称 辽 泽 , 遇 雨 泥 深 ， 泽 内 有 绕 阳 河 及 柳河 等 多 
条 支流 。 隋 唐 东 征 辽东 都 临时 大 力 修筑 桥梁 道路 。 明 代 沿 
泽 之 南路 开 河 名 路 河 ， 东 起 海 城 县 境 , 西 至 广 宁 , 长 200 
余 里 ,后 缩短 到 170 里 ， 用 以 排 泽 水 , 运 粮 饥 , 防 边疆 , 坦 
岸 作为 陆路 ， 至 明 末 淤 废 。 清 代 屡次 修 沈阳 至 广 宁 道路 
百 余 里 。 乾 隆 以 后 至 道光 时 屡次 于 新 民 县 南 ， 柳 河 下 游 
之 柳河 沟 等 洼地 开 排 水 沟 ， 修 道路 堤坝 等 。 咸 丰 十 一 年 
《1861) 辽 河 在 台 安县 南 决口 ， 由 双 台 子 河 人 海 ， 又 名 减 
河 ， 后 形成 现在 的 主 河道 .河道 顺畅 ,能 排 泽 中 积 水 。 浑 
河水 系 遂 单独 人 海 。 

航道 整治 ”辽河 琉 浚 多 半 为 了 排水 和 航运 ， 三 国 时 

已 有 营口 至 辽阳 通航 的 记载 ,元 、 明 海运 军粮 可 上 漳 至 铁 
岭 . 开 原 。 清 代 自 康 照 三 十 二 年 (1693) 起 ,定海 运 渍 粮 由 
辽河 口 及 沈阳 等 地 ,每 年 多 至 二 十 万 石 。 
治 河 防洪 辽河 历代 亦 有 局 部 修 坦 浚 河 。 清 末 曾 局 
部 浚 开 原 通 江口 至 下 游 河 眉 并 修 堤防 。 河 道 工程 较 多 的 
是 支流 柳河 。 柳 河 坡 陡 流 急 ,多 迁徙 改道 . 自 清光 绪 时 起 
屡次 成 灾 ， 宣 统 中 连续 三 年 流入 新 民 县 城内 。 当 时 只 修 
筑 土 坦 ， 植 柳 停 淤 。1915 年 又 发 生 大 水 ， 次 年 始 疏 导 下 
游 河道 。 

在 防洪 光 沙 方面 , 1938 年 于 彰 武 县 开工 兴建 闹 德 海 
水 库 , 库 容 2.6 亿 m?,1942 年 竣工 。1943 EER AAI 
工 建 二 龙山 水 库 , 功 能 为 防洪 灌溉, 至 1945 年 已 大 部 建 


成 ，1949 年 后 完 建 又 续 扩建 为 综合 利用 的 水 利 枢纽 , 于 
1966 年 竣工 ,库容 17.6 亿 ma。 Gt iB) 


Lin Bingnon 

RBH (1920~ ) 中 国 现代 水 利 专家 。1920 
年 4 月 21 日 生 于 马来西亚 ,祖籍 福建 省 莆田 市 。 1942 年 
毕业 于 交通 大 学 唐山 工程 学 院 土木 系 。1946 年 赴 美 国 留 
学 。1947 年 在 衣 阿 华 大 学 获 硕 士 学 位 , 1951 年 获 博士 学 
BL, 1949-~1955 年 先后 任 衣 阿 
华 大 学 水 力学 研究 所 副 研究 
员 、 科 罗拉 多 州 大 学 研究 生 助 
理 教授 。 1956 年 回国 后 ， 在 中 
国 科学 院 水 工 研究 室 任 研究 
员 。1958 年 水 利水 电 科学 研究 
院 成 立 后 ， 曾 任 该 院 水 力学 研 
究 所 所 长 、 院 长 ,学 位 评定 委员 
会 主任 ,咨询 委员 等 职 ,并 兼任 
清华 大 学 水 利 系 教授 、 浙 江河 
口 海岸 研究 所 顾问 及 武汉 水 利 电力 学 院 名 誉 教授 。 他 在 
国际 学 术 界 享有 一 定 的 声誉 ， 受 聘 于 美国 科罗拉多 州 大 
学 , 任 客座 教授 他 还 是 国际 泥 沙 研究 培训 中 心 顾问 委员 
会 主席 、 国 际 水 力学 研究 协会 亚洲 太平 洋 分 部 执行 委员 、 
《国际 记 沙 研究 》 英 文 版 总 编辑 ,他 多 次 担任 在 国内 、 外 召 
开 的 有 关 国 际会 议 显 问 及 特 邀 报告 人 。 

HRA RAF TNF TA A, 
在 明 梁 非 恒定 流 和 高 速水 流 研究 方面 取得 了 不 少 重要 成 
果 , 并 为 水 利 界 广泛 采用 ;在 中 国 首先 进行 了 水 库 水 体 突 
然 泄 放 方面 的 研究 ;领导 中 青年 科技 干部 共同 进行 了 长 
江 三 峡 水 库 突然 泄 放 的 试验 ,取得 了 “水 体 突 泄 坝 址 过 程 
线 简化 分 析 "等 成 果 , 对 清 坝 洪水 计算 有 指导 意义 。 近 年 
来 ， 他 又 倡议 在 二 维 非 恒定 流 数学 模拟 中 应 用 破 开 算 子 
法 及 特征 理论 ， 已 在 广东 核电 站 及 钱塘 江河 口 整治 规划 
中 得 到 应 用 ,并 获得 1978 年 国家 科技 奖 。 

林 秉 南 根据 国家 科学 远景 规划 ,结合 中 国 高 坝 建设 ， 
从 1956 年 开始 领导 和 参加 了 高 速水 流 的 研究 ,主持 编译 
了 高 速水 流 论文 译 从 》 两 卷 ， 指 导 设计 中 国 第 一 座 掺 气 
活动 陡 槽 等 设备 。 近 年 来 倡议 应 用 收缩 式 新 型 消 能 工 ， 
使 港 水 建筑 物 下 游 串 刷 大 幅度 减少 。 该 成 果 曾 获得 全 国 
1985 年 科技 进步 二 等 奖 。 

林 秉 南 主要 著述 有 :《K 用 马 素 法 分 析 不 恒定 流 》、《 明 
渠 连续 不 恒定 流 的 数值 计算 》、 《明渠 掺 气 水 流 的 一 些 运 
动 特性 》.《 坝 面 高 速水 流 掺 气 发 生 点 的 计算 》、《 高 坝 溢 洪 
道 反 弛 的 合理 形式 》 等 论文 ， 均 在 有 关 技术 期 刊 公开 发 
表 。 (FEF) 


Lin Yishon 

林 一 山 Ggll~ =) 中 国 现代 水 利 事业 家 。 
1911 年 6 月 18 日 生 于 山东 省 文登 县 。 1935 一 1937 年 北 
京师 范 大 学 历史 系 妾 业 。 解 放 初期 任 中 原 临时 政府 水 利 
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部 长 ， 中 南 军政 委员 会 水 利 部 副 部 长 ，1950 一 
1982 年 任 长 江 水 利 委员 会 、 长 江 流域 规划 办 公 
室 主 任 。 1972 年 兼任 葛洲坝 工程 技术 委员 会 主 
任 .水 利 部 顾问 。 他 是 第 五 届 、 第 六 届 全 国人 民 
代表 大 会 常务 委员 会 委员 。 

1949 ES, 林 一 山 受命 筹 组 长 江水 利 委员 
会 。 由 于 长 江 防洪 形势 严峻 ， 他 首先 提出 三 阶 
段 的 发 展 方略 。 第 一 阶段 以 培 修 加 固 堤防 为 主 ; 
第 二 阶段 在 提防 的 基础 上 ， 兴 建 平原 分 蓄洪 工 
程 , 包括 荆 江 分 洪 、 杜 家 台 分 洪 工程 等 ;第 三 阶 
段 结合 兴 利 修建 山谷 水 库 ， 调 节 洪水 、 控 制 洪 
水 ， 逐 步 减轻 分 蔷 洪 任务 ， 并 积极 组 织 实施 。 
1954 年 长 江 大 水 后 ,遵照 中 央 指 示 ,他 组 织 领导 
了 全 面 开 展 长 江 流域 规划 的 工作 ， 并 在 国务 院 
有 关 部 门 和 长 江 流域 有 关 省 市 协作 配合 下 ， 于 
1985 年 完成 了 《长 江 流域 综合 利用 规划 要 点 报 


nase 
oe 


2-2 RBM 


1 一 Uh 


告 》, 提 出 了 治理 开发 长 江 的 总 体 规划 方案 ， 及 
利用 长 江水 资源 解决 华北 、 西 北 缺 水 问题 的 南 
水 北 调 工 程 等 。 

在 流域 规划 提出 后 ， 林 一 山 根据 中 央 及 有 关 各 省 的 
要 求 ,一 方面 进行 重要 支流 的 规划 ,同时 对 部 分 重点 工程 
组 织 进一步 研究 ， 促 其 尽快 实 
施 。 包 括 汉 江 的 丹江口 、 鸭 河 
HAR, 乌江 的 乌江 渡 , W 
的 万 安 ， 清 江 的 隔 河 岩 等 水 利 
枢纽 和 人 金沙 江 、 岷 江 、 嘉 陵 江 的 
一 些 重点 枢纽 及 斌 江 、 太 湖 等 
工程 ， 并 积极 进行 三 峡 工 程 的 
前 期 工作 。 他 主持 葛洲坝 工程 
技术 委员 会 工作 时 , .对 有 关 工 
程 建设 的 许多 重大 技术 问题 ， 
组 织 研究 予以 解决 。 为 了 促进 三 峡 工程 及 其 他 大 体积 混 
北 土 坝 的 建设 ,他 建议 在 陆 水 建 试验 坝 , 研 究 预 制 混凝土 
块 安装 的 施工 方法 及 其 他 有 关 大 坝 建设 的 问题 。 他 积极 
组 织 泥 沙 运动 规律 的 研究 ,河床 与 水 流 运动 关系 的 研究 ， 
均 取得 了 许多 成 果 。 

林 一 山 著 有 《河流 辩证 法 与 葛洲坝 工程 》， 另 有 论文 
多 篇 , 散 见于 《中 国 水 利 》《 人 民 长 江 》 等 杂志 。 

(来 汝 兰 》 


Ling Qu 

RÆ (Lingqu Canal) 
江水 系 的 古 运河 又 名 陡 河 .兴安 运河 。 在 今 广 西 壮 族 自 
治 区 兴安 县 境内 。 秦 统 后 ,向 岭南 用 兵 ,秦始皇 二 
十 八 年 (公元 前 219), 派 监 郡 御 史 禄 蓝 灵 渠 运 粮 。 它 沟通 
了 湘江 和 漓江 ,由 于 历代 不 断 增 修改 进 ， 技 术 逐 步 完 善 ， 
作用 日 益 增 大 ,是 2 000 余年 来 岭南 ( 今 广东 广西 ) 与 中 原 
地 区 的 主要 交通 线路 ,直至 专 汉 铁路 和 湘 桂 铁路 通车 。 灵 
渠 渠 首 处 用 拦 河 坝 蛮 高 湘江 水 位 ， 将 其 一 股 ( 今 称 南 渠 ) 
通过 穿越 分 水 岭 的 人 工 渠 道 引 入 漓江 上 源 支 流 ， 并 对 天 
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中 国 沟通 长 江水 系 和 珠 
兴 


RoR 


然 河 道 进行 扩 挖 和 整治 后 ,入 漓江 ;将 另 一 股 ( 今 称 北 渠 》 
另 开 新 渠 届 曲 于 湘江 右岸 再 入 湘江 ,用 拦 河 大 小 天 平 (用 
条 石 砌 的 溢 流 坝 ,参见 彩 图 插页 第 4 THEBES KATA 
提 )、 湘 江 故 道 和 泄 水 天 平 ,综合 地 实现 了 分 水 ,引水 和 汇 
PETAL MRA AIR FERRE ALR 
和 整治 后 的 天 然 河 流 组 成 ,南汇 长 33km, 北 泄 长 3.5km。 
以 弯 道 减缓 坡度 ， 以 陡 门 和 坦 坝 节制 用 水 ， 增 加 通航 水 
深 ; 以 侧 向 溢 流 堰 分 泄洪 水 ,保障 安全 。 唐 代 已 建 有 陡 门 
18 座 , 宋代 发 展 到 36 座 , 元 明 清 三 代 多 次 维修 完善 ， 保 
证 了 灵 渠 航运 长 期 不 衰 ,对 广东 广西 地 区 的 政治 、 经 济 、 
文化 有 重大 影响 。1936 年 和 1941 年 , 粤 汉 铁路 和 湘 桂 铁 
路 相继 通车 , 灵 汇 的 航运 逐渐 停止 .中 华人 民 共 和 国 成 立 
后 ,对 灵 渠 全 面 整修 ， 基 本 保留 了 传统 工程 面貌 ,使 其 成 
ARE ,城市 供水 和 风景 游览 综合 利用 的 水 利 工程 ,已 无 


通航 效益 ,是 全 国 重点 保护 文物 ( 见 图 )。 OMER) 
Liujioxia Shuidionzhon 

刘 家 峡 水 电站 (Liujiaxia Hydroelectric 
Power Station) ”黄河 梯级 开发 中 早期 建设 的 大 型 


水 电站 ,在 甘肃 省 永 请 县 境内 。 为 西北 电力 系统 中 的 骨干 
电站 , 兼 有 防洪 、 灌 泊 , 航 运 、 防 凌 、 养 殖 等 综合 效益 ,电站 
坝 址 为 UU 形 河谷 ,两 侧 岸 坡 陡峭 , 基 涯 为 前 震 旦 系 云母 石 
英 片 岩 , 岩 性 坚硬 。 坝 址 处 控制 流域 面积 18.18 万 km’, 
多 年 平均 流量 877 ms/s。 电 站 最 大 水 头 114 m, 安 装 5 台 
混流 式 水 轮 发 电机 组 ,其 中 22.5 万 kW 3 台 ,25 万 kW 1 
台 , 30 万 kW I 台 ,总 装机 容量 122.5 万 kW， 设 计 年 发 
电量 55.8 亿 kW.h。 电站 于 1958 年 9 月 开工 ，1961 年 
暂时 停工 ,1964 年 复工 ,1969 年 第 一 台 机 组 投产 ,1974 年 
全 部 建成 。 工 程 由 拦 河 坝 ,溢洪道 .泄洪 陪 洞 发 电厂 房 、 
变电站 等 组 成 , 主 坝 为 混凝土 重力 坝 (参见 彩 图 插页 第 31 
页 ), 最 大 坝 高 147m, 坝 顶 长 204m, 左 右岸 均 有 副 规 连接 ， 


副 坝 共 长 636m。 水 库 总 库容 57 亿 ms , 有 效 库容 41.5 
亿 ms。 由 于 坝 址 处 河谷 狭窄 , 发 电厂 房 采 用 地 面 和 地 下 
混合 式 布置 。 用 220kV 高 压 输电 线 将 电力 送 至 兰州 、 西 
宁 , 并 在 国内 首次 采用 330kV 超 高 压 输电 线路 ， 送 电 至 
西安 等 地 。 泄 洪 建筑 物 有 3 孔 10m x 8.5m 滋 洪 道 , 2 孔 
3m x 8m 泄 水 中 孔 和 8m x 9.5m 的 右岸 翰 洪 隧洞 。 通 过 
水 库 调节 ,可 提高 刘 家 峡 水 电站 本 身 及 下 游 盐 锅 屿 、 八 部 
峡 、 表 铜 读 的 保证 出 力 ( 见 水 电站 出 力 ), 还 能 为 下 游 提供 
农田 灌溉 和 工业 用 水 ,可 以 提高 兰州 市 防洪 标准 达到 100 
年 一 遇 ,减轻 黄河 内 蒙 河 段 的 冰凌 灾害 。 库 区 航运 及 养殖 
业 均 有 发 展 ,综合 效益 显著 。 CEES 


liullong 

流量 (discharge) 。 单位 时 间 内 通过 管道 、 明 汇 
或 其 他 通道 的 某 一 过 水 断面 的 液体 体积 或 质量 。 水 利 工 
程 中 ,一 般 取 体积 流量 ,单位 为 m*/s, 实验 室 流量 习 用 单 
位 为 L/s。 流量 标志 着 河流 渠道 及 各 种 水 工 建 筑 物 的 过 
水 能 力 ,是 防洪 ,灌溉 ,水 电 、 航 运 等 工程 的 规划 、 设 计 的 
重要 数据 ,流量 @ 与 过 水 断面 上 各 点 流连 4、 平均 流速 
及 面积 和 4 的 关系 为 ， 


Q=| waa=va 


实验 室 中 测量 明灯 水 流 或 管 流 流量 ,常用 如 下 方法 。 
@@ 体 积 法 或 重量 法 :可 用 以 直接 测量 实验 室 中 的 小 流量 。 
@ 流 速 面积 法 ， 将 整个 过 水 断面 划分 成 若干 小 块 ， 用 适 
当 的 测速 方法 ,测量 各 小 块 上 代表 点 流速 如 及 小 块 面积 
AA, 由 Duda, RUA. OME. kehi 
ASCRE AT RRE, WENELL). Orit 
法 ， 测 量 管 流 流量 常用 各 种 流量 计 ， 如 孔 板 流量 计 、 文 
丘 里 流量 计 、 电 磁 流 量 计 、 涡 轮流 量 计 等 。 

测定 河流 ,渠道 的 流量 ,还 可 根据 不 同情 况 和 不 同 要 
求 ,选用 量 水 堰 档 \ 水 工 建 筑 物 测 流 、 浮标 法 、 动 船 法 、 稀 
释 法 、 比 降 -面积 法 、 电 磁 法 或 超声 波 法 等 。 

CRER) 
llusu 
流速 (flow velocity) 。 液体 在 单位 时 间 内 的 位 
移 。 质 点 流速 是 描述 液体 质点 在 某 瞬 时 的 运动 方向 和 运 
动 快慢 的 矢量 。 其 方向 与 质点 轨迹 的 切线 方向 一 致 。 其 
KA: 
u= lim ee 
arso 

单位 为 m/s，As 为 液体 质点 在 At 时间 内 流动 的 距离 。 
水 力学 中 常 着 眼 于 空间 点 来 描述 液体 运动 ， 通 过 某 一 空 
间 点 处 的 液体 质点 的 速度 即 点 流速 一 般 为 空间 点 位 
置 ? 及 时 间 t ORB, uur, t), RRP, AH 
速 随时 间作 不 规则 的 变化 ， 一 般 取 某 一 段 时 间 内 的 平均 
值 即 时 均 流速 ， 以 及 瞬时 流速 与 时 均 流速 之 差 即 脉动 流 
速 作为 研究 对 象 。 

流连 场 和 流 线 各 空间 点 流速 的 集合 构成 流速 场 。 


流 线 是 流速 场 的 几何 表示 。 它 是 同一 瞬间 不 同 流体 质点 
所 组 成 的 曲线 ， 线 上 所 有 质点 的 流速 矢量 都 和 该 曲线 相 
切 。 同 一 对 间 通过 流动 空间 各 点 的 流 线 所 构成 的 流 线 图 
给 出 该 瞬间 整个 流动 的 清晰 图 象 。 若 点 流速 不 随时 间 而 
变化 , 则 为 恒定 流 ;否则 为 非 恒定 流 。 非 恒定 流 的 流 线 和 
流 线 图 随时 间 而 变化 。 

元 流 和 总 流 ”处 处 垂直 于 流 线 的 液 流 横断 面 称 为 过 
水 断面 ,过 水 断面 面积 无 限 小 的 液 流 称 为 元 流 。 由 无 数 个 
元 流 所 组 成 ,过 水 断面 面积 有 限 的 整个 液 流 ( 如 管 流 、 明 
洪水 流 ) 称 为 总 流 ,研究 总 流 中 断面 平均 流速 的 大 小 和 方 
向 沿 流程 变化 的 规律 ,是 水 力学 中 常用 的 总 流 分 析 法 。 断 
面 平 均 流速 的 大 小 等 于 通过 该 断面 的 流量 @ 除 以 断面 面 
积 4, 即 v=Q@/4, 方 向 垂直 于 过 水 断面 ,还 可 用 断面 流速 
分 布 图 来 表示 过 水 断面 上 流速 分 布 不 均匀 的 情况 。 以 管 
流 为 例 ,壁面 上 流速 为 零 ,由 壁面 到 管 加, 流速 逐渐 增 大 。 
素 流 时 由 于 横向 混 掺 作用 ,流速 分 布 远 比 层 流 时 均匀 。 以 
表示 平均 流速 ,um 表示 最 大 流速 , 层 流 ,V/twss 二 0.5; 
率 流 ，v/tmaz 一 0.75~0.9 ( 见 层 流 和 素 流 )。 

KANE 根据 不 同情 况 和 要 求 ， 采 用 不 同 的 方法 
和 仪器 进行 量 测 ， 常 用 的 方法 和 仪器 如 下 。@ 皮 托管 
1732 年 由 法 国 工程 师 H. 皮 托 首创 ， 至 今 仍 是 实验 室 
内 测量 时 均 点 流速 的 常用 仪器 。 其 前 端 总 压 孔 (M ) 与 侧 
面 静 压 孔 (N) 通 过 四 头 双 层 套 管 分 别 与 压 差 计 两 端 连接 
〈 见 图 )， 测 量 总 压 (po=pe+ pu:/2) 与 静 压 (pe 即 来 流 压 
强 ) 之 差 , 按 伯 努 利 方程 ,点 流速 为 


2 
re 
式 中 p 为 液体 密度 ;c 为 改正 系数 ， 须 通过 率 定 求 得 。@ 
旋 桨 ( 杯 ) 式 流速 仪 ， 有 多 种 形式 ,可 用 于 现场 及 实验 室 ， 
都 有 一 组 可 旋转 的 叶片 ， 受 水 流 冲击 后 的 叶片 转 数 与 流 


Pa u 


Par h= Pa- Pa 
?二 为 水 银 容 重 
RMT 
皮 托 管 构 成 原理 图 
速 有 一 固定 关系 ,可 通过 率 定 求 得 。 采 用 适当 装置 将 转 数 
化 为 电讯 号 予以 记录 显示 。@@ 激 光 测速 仪 ， 最 大 优点 是 
对 所 测 流 场 无 干扰 。@ 热 丝 ( 膜 ) 流 速 仪 :可 测 瞬时 流速 、 
脉动 流速 及 素 流 流速 的 随机 变化 过 程 。@ 摄 影 法 ， 根 据 
曝光 时 间 及 亮点 迹 线 长 度 推算 流速 。 (PRE IED 


Liuyu 
流域 (river basin) ”地 表 水 和 地 下 水 分 水 线 所 
包围 的 集 水 区 域 。 分 水 线 就 是 流域 四 周 水 流 方向 不 同 的 
界线 ， 在 山区 是 山 冰 线 ， 在 平原 则 常 以 提防 或 岗地 为 分 
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水 线 。 分 水 线 一 般 为 封闭 的 连 线 。 地 下 水 的 分 水 线 难以 
测定 ， 常 以 地 表 水 的 分 水 线 来 划分 流域 的 范围 。 由 于 地 
形 、 地 质 等 原因 ,有 的 流域 地 表 水 与 地 下 水 的 分 水 线 在 秋 
直 投影 面 上 不 相 重 合 ,这 种 情形 称 为 非 闭合 流域; 两 者 重 
合 时 称 闭合 流域 。 流 域内 的 水 流 能 直接 或 间接 流入 海洋 
的 , 称 为 外 流 流域 ; 仅 流入 内 陆 湖泊 或 消失 于 沙漠 之 中 的 
称 为 内 流 流域 。 全 世界 外 流 流域 的 面积 占 全 世界 陆地 总 
面积 的 80% ,内 流 流域 占 20% 。 中 国外 流 流域 的 面积 占 
全 国 陆地 总 面积 的 03.8% ,内 流 流 域 面积 占 36.2%。 
流域 是 对 河流 进行 研究 和 治理 的 基本 单元 。 研 究 和 
分 析 流 域 的 特征 ， 是 对 河流 的 开发 和 治理 进行 规划 的 重 
要 依据 ,流域 特征 包括 流域 的 几何 特征 .自然 地 理 特征 和 
人 类 活动 影响 等 。 主 要 有 下 列 各 种 。@ 流 域 面积 ,为 河口 
或 河流 某 一 断面 以 上 分 水 线 所 包围 的 面积 * 轩 流域 长 度 ; 
为 流域 从 河源 到 河口 的 几何 中 心 轴 长 ， 但 通常 即 用 干流 
的 长 度 近似 表示 。@@ 流 域 平均 宽度 ， 为 流域 面积 与 流域 
长 度 之 比值 。 比 值 越 小 ,流域 越 锋 长 。@ 流 域 平均 高 程 ， 
从 地 形 图 上 量 出 流域 内 的 每 相 邻 两 等 高 线 同 的 面积 与 相 
应 两 等 高 线 间 的 平均 高 程 的 乘积 之 总 和 ， 与 流域 总 面积 
的 比值 。@ 流 域 平均 坡度 ， 每 相 邻 两 等 高 线 同 的 平均 地 
面 坡度 与 相应 两 等 高 线 间 面 积 的 乘积 的 总 和 ， 与 流域 总 
面积 的 比值 。 流 域 平均 坡度 的 大 小 ， 是 说 明 流域 汇流 快 
慢 、 水 能 蕴藏 状况 和 侵蚀 条 件 的 指标 之 一 。@@ 分 水 线 延 
长 系数 ， 流 域 分 水 线 的 实际 长 度 与 同 面积 圆 的 周 长 的 比 
值 。 比 值 越 大 ,流域 形状 越 不 规则 。@ 流 域 完整 系数 ,为 
流域 平均 宽度 与 流域 长 度 之 比值 。 比 值 小 , 则 流域 时 长 条 
形 ,流域 汇流 历时 较 长 ,洪水 过 程 一 般 较 平缓 。@ 流 域 不 
对 称 系数 ， 为 左右 岸 流域 面积 之 差 与 全 流域 面积 之 比 。 
@ 流 量 模 数 ， 为 河流 某 一 断面 以 上 流域 单位 面积 上 的 来 
水 量 。 来 水 量 采 用 年 来 水 总 量 则 称 年 径流 量 模 数 ;采用 洪 
峰 流量 则 称 洪峰 流量 模 数 。@@ 侵 蚀 模 数 ， 河 流 某 一 断面 
以 上 流域 单位 面积 上 的 来 沙 量 ,可 以 是 一 年 的 输 沙 总 量 ， 
也 可 以 是 一 次 洪水 过 程 的 输 沙 总 量 。@ 植 被 度 ， 流 域内 
植物 覆盖 的 总 面积 与 流域 面积 的 比值 ,植被 度 的 大 小 ,本 
影响 流域 的 产 流 、 汇 流 和 水 土 流失 的 情况 ,也 是 生态 环境 
的 重要 指标 。@ 湖 泊 率 :流域 内 湖泊 .水 库 水 面 总 面积 与 
流域 面积 的 比值 。@ 沼 泽 率 ;流域 内 沼泽 、 湿 地 所 占 总 面 
悉 与 流域 面积 的 比值 。 湖 泊 率 、 沼 译 率 均 可 说 明 流域 的 
径流 调 茧 能 力 的 大 小 。 四 流域 平均 降水 量 ， 用 雨量 站 所 
测 的 降水 量 数据 绘制 成 降水 量 等 值 线 ， 用 求 算 流域 平均 
高 程 的 类 似 方法 计算 ， 或 用 雨量 站 在 流域 内 控制 面积 的 
权重 求 取 其 加 权 平 均值 ， 亦 即 泰 森 多 边 形 法 。 因 流域 平 
均 燕 发 量 ， 用 绘制 的 燕 发 量 等 值 线 进行 量 算 。 因 流域 于 
旱 指数 ， 为 流域 平均 年 水 面 燕 发 能 力 与 流域 平均 年 降水 
量 的 比值 比值 大 于 1 RRR DEAR, TR 
干旱 程度 大 ;比值 小 于 1 , 则 说 明 该 流域 气候 湿润 。 此 外 ， 
流域 特征 尚 包括 地 理 位 置 . 气 侯 属性 ,气流 方向 .气温 .日 
照 \ 土 壤 类 别 及 其 分 布 ,岩石 性 质 和 地 质 构造 等 自然 地 理 
特征 ,以 及 水 库 、 灌 区 运河 \ 跨 流域 引水 和 堤防 等 水 利 工 
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程 的 分 布 和 作用 \ 植 树 造林 开荒 明 殖 \ 农 牧 业 发 展 程度 、 
水 土 保持 措施 和 效果 等 人 类 活动 影响 。 
( 黄 伟 纶 》 

liuyu guihua 
流域 规划 (river basin planning) ”统筹 研究 
一 条 河流 流域 范围 内 各 项 开发 ,治理 任务 的 水 利 规划 ,一 
个 流域 是 由 域内 所 有 水 系 、 各 种 自然 资源 组 成 的 总 体 , 也 
是 域内 生物 与 其 生存 环境 构成 的 生态 系统 。 它 的 各 个 局 
部 之 间 有 着 密切 的 联系 。 根 据 局 部 需要 在 流域 内 实施 某 
项 工程 ,改变 其 原 有 状态 ,常会 在 一 定 程度 上 对 其 他 部 分 
带 来 某 些 不 利 影响 ,但 任何 流域 的 开发 .治理 又 只 能 按照 
一 定时 期 的 发 展 需 要 ,从 局 部 入 手 , 分 期 分 批 地 实施 。 各 
国 实践 证 明 , 只 有 以 流域 为 单元 进行 统一 规划 ,指导 全 流 
域 的 水 利 建设 ,才能 达到 全 面 治理 水 早 灾害 ,合理 利用 各 
项 资源 ,并 最 大 限度 地 协调 有 关 地 区 、 部 门 当 前 和 长 远 的 
利益 。 

沿革 中国 和 世界 许多 国家 大 都 在 19 世纪 末 叶 才 
开始 系统 地 搜集 流域 水 文 地 质 等 基本 资料 , 20 世纪 30 
年 代 起 开始 着 手 流域 规划 的 编制 工作 。 美 国 根据 国会 通 
过 的 防洪 法 令 于 1928 年 提出 的 密西西比 河 开发 治理 总 体 
规划 是 世界 著名 大 河中 编制 最 早 的 一 个 规划 。 此 后 ,许多 
江河 规划 先后 编 出 ， 流 域 规划 理论 和 方法 也 随 着 逐步 发 
展 、 完 善 。 其 发 展 过 程 大 体 可 归 为 三 个 阶段 ，@30~40 
年 代 。 开 始 形成 近代 较 完整 的 流域 规划 理论 体系 。 它 的 
主要 标志 是 ,采用 了 较 可 靠 的 观测 调查 资料 ,并 引入 了 近 
代 水 利 科学 的 成 就 ， 使 规划 研究 建立 在 定量 分 析 的 基础 
上 。 这 一 期 间 , 除 密西西比 河 外 ,相继 完成 的 还 有 美国 的 
田纳西 河 \ 密 苏 里 河 \ 俄 支 俄 河和 苏联 的 伏尔加 河 、 法 国 
的 罗 讷河 ,印度 的 达 莫 德 尔 河 等 流域 规划 。 中 国 几 条 主要 
江河 也 分 别 由 当时 的 流域 机 构 编制 了 规划 。 这 些 规划 中 
强调 了 水 旱灾 害 的 综合 治理 和 水 资源 的 综合 利用 ， 也 注 
意 进行 了 一 定数 量 的 方案 比较 ， 但 这 一 时 期 各 国 的 侧重 
点 和 据 以 形成 的 规划 准则 与 评价 方法 ， 都 仅 限于 考虑 国 
民 经 济 发 展 ,对 其 他 方面 涉及 较 少 。@ 自 40 ERKE 
年 代 。 随 着 电子 计算 机 与 系统 分 析 的 广泛 应 用 ,大 大 改进 
了 规划 的 分 析 技术 。 其 特点 是 , 借助 数学 模型 的 建立 ,更 
全 面 地 揭示 流域 特性 和 各 方面 间 的 相互 关系 ， 并 通过 数 
学 规划 方法 在 可 行 的 组 合 方案 中 寻求 优选 的 方案 。 这 是 
规划 方法 学 上 的 一 个 重要 突破 。 这 一 分 析 技术 首先 曾 用 
在 美国 哥伦比亚 河 的 水 电站 参数 优选 上 ， 随 后 逐步 扩大 
到 一 些 流域 的 水 库 系统 优选 ,水 资源 合理 分 配 、 工 程 合理 
布置 与 工程 实施 方案 的 研究 上 ,并 都 取得 较 好 效果 。 这 一 
阶段 主要 的 进展 仍 仅 限于 方法 本 身 ， 各 国 的 规划 和 前 一 
时 期 一 样 ， 都 更 多 地 属于 单一 考虑 国家 经 济 发 展 的 单 目 
标 水 利 规划 。@@70 年 代 后 。 由 于 世界 上 一 些 地 区 人 口 脱 
了 胀 ,能 源 危 机 ,资源 不 足 . 生 态 环境 恶化 等 新 问题 的 出 现 ， 
客观 要 求 流域 规划 不 得 不 从 更 广泛 的 方面 综合 研究 ， 促 
使 许多 国家 先后 把 规划 目标 由 传统 的 经 济 目标 扩大 到 包 
括 考虑 社会 .环境 在 内 的 更 多 方面 ,并 在 规划 理论 特别 是 


规划 准则 与 决策 技术 上 ,进行 了 许多 新 的 探讨 ( 见 多 目标 
水 利 规划 )。 美 国 与 阿根廷 协作 编制 的 南美 科罗拉多 河流 
域 规划 是 这 方面 具有 代表 性 的 规划 成 果 。 

流域 规划 的 制定 ”流域 规划 的 编制 过 程 ， 可 分 为 问 
题 识 别 \ 方 案 拟定 ,影响 评价 与 方案 论证 等 步 又， 采取 分 
阶段 进行 ,由 于 一 个 流域 涉及 的 问题 常 很 广泛 ,具体 规划 
时 ,通常 不 要 求 面面俱到 ,而 把 重点 放 在 战略 部 署 上 ， 以 
力求 使 提出 的 治理 开发 方向 ,任务 与 关键 措施 不 致 失误 。 
规划 中 应 侧重 研究 的 主要 问题 如 下 。 

确定 研究 范围 ”流域 规划 既 以 流域 为 单元 ， 研 究 
范围 原则 上 应 包括 整个 流域 。 但 在 规划 问题 本 身 或 其 影 
响 超过 本 流域 范围 时 , 常 要 将 研究 范围 加 以 扩大 。 反 之 。 
当 略 去 某 些 区 域 而 不 影响 规划 的 主要 问题 时 ， 也 可 着 重 
研究 流域 中 的 主要 范围 。 

确定 规划 目标 与 任务 ”对 流域 治理 开发 总 的 要 求 
是 ,@ 尽 量 减少 自然 灾害 损失 , 促进 社会 安定 。@@ 合 理 使 
用 水 土 资源 ， 长 期 高 效 地 维持 稳定 的 生产 力 。@@ 保 持 环 
境 不 受 污染 ,维护 人 类 赖 以 生存 的 生态 系统 ,并 提供 良好 
的 环境 质量 。 各 个 流域 情况 不 尽 相同 ,规划 中 还 要 在 充分 
调查 研究 的 基础 上 找 出 问题 所 在 ， 进 一 步 明确 治理 开发 
的 各 项 具体 要 求 和 其 主 次 关系 ， 以 便 使 拟定 的 各 项 战略 
安排 与 流域 实际 紧密 结合 。 

统筹 研究 防治 流域 水 害 的 对 策 即 根据 流域 洪涝 灾 
害 的 成 因 与 分 布 规律 ， 研 究 拟定 分 区 (分 映 ) 防 治标 准 和 
可 能 采取 的 蓄 、 洲 、 泄 方案 。 流 域 水 害 虽 然 多 集中 在 某 些 
地 区 ,而 防治 对 策 常 要 涉及 流域 的 上 中 下 游 , 只 有 在 流域 
规划 中 统筹 研究 ,才能 权衡 利害 ,统一 安排 。 防 治水 害 的 
某 些 措施 , 常 也 可 兴 利 , 故 应 统筹 考虑 发 挥 更 大 效益 。 

综合 评价 流域 水 资源 ”主要 是 查 清 研究 范围 内 可 供 
利用 的 水 资源 数量 ,质量 及 其 时 空 分 布 ! 分 析 上 下 游 、 各 
地 区 、 各 部 门 对 水 资源 的 需求 ,并 据 以 拟定 分 期 的 供需 平 
衡 与 分 配方 案 ,为 合理 开发 利用 流域 水 资源 提供 依据 ,这 
项 工作 涉及 各 专业 水 利 规划 的 制定 ， 常 要 在 规划 过 程 中 
反复 调整 ,使 之 相互 协调 。 

拟定 关系 全 局 的 工程 部 署 ”关系 流域 治理 开发 全 局 
性 的 工程 一 般 并 不 很 多 ,但 某 些 关键 措施 ,如 处 理 流域 洪 
水 的 重大 部 署 、 控 制 利 用 流域 径流 的 重要 枢纽 等 , 常 在 流 
域 治 理 开发 中 起 举足轻重 的 作用 ， 也 常 是 解决 各 方面 巴 
盾 的 集中 体现 .为 此 ,通常 都 把 这 项 研究 看 成 是 流域 规划 
的 核心 ,研究 时 ,要 广泛 吸取 有 关 地 区 、 部 门 的 意见 ,进行 
多 种 方案 比较 ， 并 注意 与 国土 整治 规划 、 涉 及 的 地 区 规 
划 、 各 专业 水 利 规划 的 要 求 相 协调 。 

综合 评价 规划 方案 实施 后 的 影响 。 除 要 对 某 些 重要 
工程 的 得 失 进行 项 目 初评 外 ( 见 水 利 工程 效益 )， 还 要 着 
重 对 总 体 方案 的 利弊, 包括 方案 实施 后 对 国民 经 济 、 对 相 
关 地 区 社会 条 件 以 及 对 流域 环境 质量 的 变化 发 展 ， 从 宏 
观 上 进行 评价 。 

研究 工程 的 分 期 安排 ”分 期 原则 既 要 考虑 当前 某 些 
治理 开发 任务 的 迫切 需要 ， 又 要 与 国民 经 济 建设 计划 和 


流 


相关 的 国土 整治 计划 协调 一 致 ,为 便于 决策 选择 ,规划 中 
通常 要 提出 2~3 个 可 能 的 分 期 方案 ,或 按 工程 的 紧迫 程 
度 提出 建议 的 实施 次 序 。 CUTER AI) 


lluyu shulwen moxing 
流域 水 文 模型 (hydrologic model of basin) 
为 流域 上 发 生 的 全 水 文 过 程 进行 模拟 计算 所 建成 的 数学 
模型 。 现 已 在 各 种 水 文 工 作 中 广泛 应 用 .水文 模型 有 确定 
性 与 不 确定 性 之 分 ,前 者 的 解 是 确定 量 ， 后 者 是 随机 量 。 
确定 性 模型 中 又 分 “黑箱 子 模型 "与 概念 性 模型 ， 前 者 无 
物理 概念 ， 后 者 有 。 在 不 特别 说 明 时 ， 流 域 水 文 模型 指 
概念 性 模型 。 

流域 水 文 模型 把 流域 总 体 看 成 是 一 个 系统 ， 输 入 为 
降雨 等 ,输出 为 出 流 流量 等 ,流域 内 的 水 文 过 程 则 是 系统 
的 状态 ,是 根据 水 文 概念 推理 计算 出 来 的 。 所 谓 模拟 ,就 
是 对 水 文 现象 作出 合理 的 概括 建立 模型 ,进行 计算 处 理 。 


A 区 可 


性 模型 已 不 下 20 种 ， 
主要 的 计算 步骤 大 同 
产 流 方程 


AMN 
小 异 。 下 面 以 中 国 的 “一 一 一 
新 安江 流域 水 文 模型 
为 例 说 明 ( 见 图 )。 根 
据 给 入 的 实测 水 面 攻 
发 与 当时 的 土壤 湿 
度 , 代 入 燕 散发 模型 ， 
可 计算 出 流域 藻 散 
发 。 再 根据 输入 的 实 
DUETS HEA ARI 
发 ,代入 产 流 方程 ,可 
计算 出 径流 ， 同 时 调 
整 了 土壤 温度。 把 径 
流 代入 分 水 源 方程 可 
分 出 地 面 径 流 、 壤 中 
流 与 地 下 径流 。 地 面 
径流 用 羊 位 线 计算 流 
量 过 程 ， 壤 中 流 与 地 
Te 
成 为 流域 的 出 流 过 新 安江 流域 水 文 模型 村 
程 。 再 应 用 河道 洪水 演算, 求 得 下 游 某 断 面 的 流量 过 程 。 
上 述 计算 步 又 以 及 所 用 的 各 种 方程 构成 流域 水 文 模 
型 的 结构 ,可 以 写成 为 一 个 计算 机 程序 。 计 算 方程 中 的 各 
种 参数 ,需要 根据 流域 情况 及 历史 资料 推 求 出 来 * 有 了 结 
构 与 参数 以 后 ,在 计算 机 上 实现 ,就 能 把 任何 输入 转换 成 
相应 的 输出 。 


参考 书目 
起 人 俊 著 :< 流域 水 文 模拟 一 新 安江 模型 与 陕 北 模型 >, 水 利 
电力 出 版 社 ,北京 ,1984。 


分 水 源 方程 


水 库 演 算 KERR 单位 线 


诬 水 演算 
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lluyu zhili kalfa huanjing yingxtang pingjla 

流域 治理 开发 环境 影响 评价 (environmental 
impact assessment of river basin develop- 
ment) ”对 流域 治理 开发 的 环境 质量 问题 所 作 的 分 析 
评价 。 进 行 评价 的 目的 在 于 通过 对 流域 自然 环境 和 社会 
环境 状况 的 调查 , 预测 治理 ,开发 后 产生 的 环境 变化 ， 研 
究 提出 减免 不 利 影 响 的 措施 和 方案 ， 从 而 作出 环境 影响 
的 总 体 评价 ,推荐 较 优 方案 ,以 达到 合理 开发 利用 水 土 资 
源 ,并 促进 社会 经济 和 环境 的 协调 发 展 , 维 护 生态 平衡 。 

沿革 流域 环境 水 利和 治理 开发 环境 影响 评价 工 
作 , 是 20 世纪 70 年 代 前 后 随 着 一 些 城市 .区域 环 境 问 题 
的 出 现 , 才 逐渐 引起 各 国 重视 ,美国 是 世界 上 最 先 将 环境 
影响 评价 制度 定 为 法 律 的 国家 。 但 60 年 代 美国 所 编 的 各 
类 水 利 规划 都 仍 以 国家 经 济 发 展 作为 第 一 位 的 目标 。 
1969 年 美国 国会 通过 《国家 环境 政策 法 》, 规定 在 联邦 的 
水 资源 规划 目标 中 ,应 包括 环境 保护 ,对 重大 工程 应 提出 
环境 影响 评价 。1974 年 美国 对 《水土 资 源 规划 原则 与 标 
准 » 重 新 进行 解释 ,明确 地 将 环境 质量 与 国民 经 济 发 展 并 
列 为 两 项 同等 重要 的 国家 目标 。 

中 国 这 方面 的 工作 开展 始 于 80 年 代 ,1982 年 水 利 部 
制定 的 《江河 流域 规划 编制 规程 中 曾 规定 以 国家 公布 的 
环境 保护 法 作为 编制 江河 流域 规划 的 依据 之 一 ， 并 要 求 
在 规划 中 注意 和 研究 水 利 设施 对 区 域 生态 环境 的 影响 。 
水 利 部 同年 颁发 了 《关于 水 利 工程 环境 影响 评价 的 若干 
规定 》, 指 出 要 在 流域 规划 阶段 对 可 供 选 择 的 治理 开发 方 
案 进行 环境 影响 的 总 体 评价 ， 并 提出 减免 或 改善 不 利 影 
响 的 措施 和 方案 设想 。80 年 代 ,中 国 在 修订 补充 长 江 、 黄 
河 等 流域 规划 中 都 曾 开 展 了 这 一 评价 工作 ， 取 得 了 初步 
成 果 。 这 些 规划 在 进行 流域 水 资源 供需 分 析 时 ， 都 根据 
各 河 情况 考虑 了 改善 江 、 河 ,湖泊 水 质 ; 减 轻 成 瀚 倒灌 , 维 
持 鱼 类 生长 输送 河道 泥 沙 ;保护 和 扩大 沙漠 绿洲 以 及 美 
化 、 绿 化 城市 等 ,以 改善 生态 环境 。 在 研究 综合 利用 水 利 
枢 弓 的 库容 及 水 量 分 配 时 ， 也 都 注意 发 挥 枢纽 在 改善 水 
质 、 协 调 保护 生态 环境 的 作用 。 

评价 类 型 与 程序 流域 的 各 部 分 常 有 相当 差异 。 流 
域 面积 越 大 ,差异 越 大 。 分 布 在 各 部 分 的 治理 开发 工程 。 
在 工程 性 质 、 规 模 、 所 生 影 响 方面 也 常 有 较 大 差异 。 因 
此 , 流域 环境 影响 评价 , 常 需 分 区 进行 , 然后 综合 或 联系 
各 区 环境 变化 并 考虑 其 影响 。 

流域 治理 开发 环境 影响 评价 的 类 型 一 般 有 ， ORR 
实施 前 流域 生态 环境 的 状况 评价 ，@ 不 同 规划 方案 对 流 
域 生态 环境 影响 的 预 断 评价 ，@@ 选 定 方案 及 近期 工程 实 
施 后 对 流域 生态 环境 影响 的 预 断 评价 等 。 

评价 程序 一 般 包括 ，Q@@ 流 域 环境 状 况 的 调查 ，@@ 评 
价 因子 的 选择 ，@ 各 工程 单元 对 环境 影响 的 分 析 预 测 ， 
@ 对 不 利 影响 提出 减免 的 对 策 措施 ，@ 提 出 环境 影响 总 
体 评价 ,并 参与 规划 方案 的 选择 。 

流域 总 体 评价 比 一 项 工程 的 综合 评价 复杂 得 多 ， 因 
为 各 项 工程 和 措施 对 某 一 类 环境 效应 ,有 的 互相 促进 ,有 
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的 相互 抵消 ,有 的 互 不 相关 。 总 体 评价 方法 ,各 国 研究 沿 
不 多 。 中 国 研究 提出 的 区 域 控制 权重 法 ， 已 在 珠江 支流 
东江 流域 规划 中 应 用 。 方 法 的 基本 思路 是 ， 流 域 环境 是 
由 可 分 割 的 区 域 环 境 所 组 成 ， 流域 治理 开发 对 环境 的 总 
体 影响 约 等 于 各 工程 单元 产生 的 环境 影响 的 加 权 和 。 此 
法 的 工作 步骤 是 ，@ 把 流域 分 为 若干 个 区 域 !@ 把 流域 
内 所 有 水 利 工程 或 措施 , 即 作用 整体 ,分 解 为 若干 个 工程 
单元 或 作用 单元 @@ 分 析 各 区 域 相对 于 流域 .各 环境 因 
子 相对 于 环境 总 体 、 各 作用 单元 相对 于 作用 整体 的 各 重 
要 程度 ， 确 定 它们 的 权重 值 ，@ 把 工程 单元 对 环境 产生 
的 影响 转换 成 模糊 量 值 ，@ 将 各 工程 单元 对 环境 的 影响 
值 与 权重 值 合成 ,得 出 各 区 域 和 流域 的 总 体 影响 值 。 
aA 

Longshou Qu 

RGR (Longshou Canal) 。 陕西 古代 引 北 洛 
RM LE ORNS MF SER. Ki ol 
建 于 汉 武帝 元 狩 三 年 至 元 黑 六 年 〈 公 元 前 120 一 前 111)。 
当时 征调 1 万 多 人 开 渠 , F RATER BRAM) Sis 
水 ,向 南 至 临 晋 境 ,再 回 注 洛 水 ,灌溉 1 万 多 项 盐碱地 。 施 
工 中 最 艰巨 的 一 段 是 穿越 商 颜 山 。 商 颜 山 高 40 REH 
挖 时 渠 岸 易 山地 ,于 是 改 用 隧洞 。 隧 洞 全 长 10 多 里 ,为 了 
增加 施工 工作 面 和 满足 出 碚 , 进 料 \ 洞 内 通风 和 采光 的 需 
要 ， 沿 隧洞 加 开 若 干 竖井 。 这 种 隧洞 式 渠道 称 井 渠 〈 见 
图 )。 由 于 施工 时 挖 出 了 龙骨 (化 石 ), 渠 道 遂 命名 为 龙 首 


完 首 汇 工 程 布置 示意 图 


渠 。 龙 首 渠 前 后 施工 10 多 年 , 虽 曾 通 水 ,但 未 能 收 到 预期 
实效 。 北 周 保 定 二 年 (562) 又 曾 重 开 龙 首 渠 。 唐 代 也 曾 在 
这 一 带 引 洛 水 和 黄河 水 ,并 利用 朝 即 县 北 的 通 灵 陂 调 蓄 ， 
WERE 2000 多 项 稻田 。1950 年 建成 洛 惠 渠 ， 引 洛 水 灌溉 
50 万 亩 农田 。 CA) 


Longyangxia shuidianzhan 
龙 羊 峡 水 电站 (Longyangxia Hydroelectric 
Power Station) ”黄河 流域 开发 中 最 上 游 一 级 大 


型 水 电站 。 它 是 中 国 20 世纪 80 年 代 库容 最 大 的 水 力 发 
电工 程 (参见 彩 图 插页 第 13 页 ), 位 于 青海 省 共和 县 境内 。 
坝 址 处 控制 流域 面积 13.14 万 km*， 占 黄河 流域 总 面积 
的 18% ,多 年 平均 流量 640ms/s, 最 大 水 头 171.4m, 装 机 
容量 128 万 kW, 设 计 年 发 电量 59.8 亿 kW-h。 电 站 位 于 罕 
深 陡 峻 的 峡谷 中 ， 坝 基 为 花 岗 内 长 岩 。 于 1976 EFL, 
1987 年 有 2 台 机 组 发 电 ,1989 年 全 部 机 组 投产 。 工 程 包 
括 拦 河 坝 、 右 岸 溢洪道 电站 厂房 . 升 压 站 等 , 拦 河 坝 为 混 
凝 土 重力 拱 坝 ,最 大 坝 高 178m, 坝 顶 长 396m, 水 库 总 库 
容 247 亿 ms, 有 效 库容 193.5 亿 m?。 坝 内 布置 有 表 孔 、 中 
孔 、 深 孔 、 底 孔 等 放水 设施 ， 连 同 溢洪道 总 泄洪 能 力 达 
9 534m? /s, 通过 龙 羊 峡 、 刘 家 峡 两 水 库 的 联合 调节 ,可 使 
下 游 刘 家 峡 、 盐 锅 峡 、 八 盘 峡 、 青 铜 峡 4 座 水 电站 增加 保 
证 出 力 25 万 kW, 可 增加 年 发 电量 5.4 亿 kW-h, 并 有 防 
洪 、 灌 溉 , 防 次 ,工业 用 水 等 综合 效益 。 电 站 厂房 位 于 坝 下 
游 70m 处 的 河谷 内 , 呈 一 字形 斜 线 布置 ,安装 4 台 单机 容 
量 32 万 kW 的 水 轮 发 电机 组 ,是 20 世纪 80 年 代 中 国 单机 
容量 最 大 的 水 轮 发 电机 组 ,每 台 总 重量 1 670t。 龙 羊 峡 水 
电站 以 330kV 高 压 输电 线路 联 入 西北 电网 向 陕西 .甘肃 
宁夏 ,青海 等 地 送 电 。 GAR) 


Lutedan Gang 
鹿特丹 港 (Rotterdam Port) 荷兰 最 大 港 
口 ,也 是 世界 最 大 港口 。 位 于 莱茵 河 支流 新 、 老 马 斯 河 交 
汇 入 海口 处 。 

沿革 ”鹿特丹 起 源 于 1250 年 庵 特 小 河口 的 小 渔村 。 
1340 年 后 为 荷兰 的 主要 港口 ,16 世 纪 后 期 着 手 建设 海港 。 
1870 年 前 集中 发 展 新 马 斯 河北 岸 ,以 后 重点 建设 南岸 .第 
二 次 世界 大 战 后 进行 了 恢复 ， 并 沿 新 水 道 向 下 游 左 岸 发 
展 ,建设 了 石油 港 池 、 欧 罗 波 特 深 水 港 和 哈 特 尔 运河 沿岸 
的 码头 ,使 港口 吞吐 量 至 1962 年 后 跃 居 世界 第 一 位 。60 
年 代 后 期 又 继续 扩建 建设 了 马 斯 平原 港 区 和 扩建 哈 特 
尔 运河 工程 。1973 年 港口 吞吐 量 创 世 界 纪录 为 3.098 亿 t。 
迄 1985 年 港口 总 面积 100km, 其 中 水 域 占 21.48%, 由 
60 多 座 港 池 组 成 ,海运 泊位 岸 线 长 38km, 河 运 泊位 岸 线 
长 21km, 总 吞吐 量 2.498 亿 t。 

防波堤 。 50 年 代 在 新 水 道 入 海 的 北岸 建造 1.5km 抛 
石 防波堤 。60 年 代 末 以 混凝土 预制 块 代 石 建 防 波 提 ， 堤 
心 抛 投 单 块 3.5t 的 混凝土 块 ,表层 抛 单 块 43t 的 混凝土 
方块 覆盖 ,延伸 北 堤 3km 新 建 南 堤 9km, 其 中 4.5km 长 
亦 用 上 法 修建 , 呈 大 圆 弧 型 布置 , 余 为 砂 堤 。 口 门 内 南岸 
建成 长 ?km 的 消 波 护坡 。 

进 港 航道 ”南北 防波堤 形成 有 效 通航 宽度 850m, 水 
深 23m。 在 原 新 水 道 入 海口 处 起 , 修建 长 4km 多 的 分 隔 
堤 ,将 新 水 道 和 通 往 欧 罗 波 特 深 水 港 的 卡 兰 运河 分 开 。 两 


航道 的 有 效 宽度 各 为 300m。 卡 兰 运河 水 深 23m。 新 水 道 入 
口 处 水 深 22.5m 逐渐 过 渡 到 水 深 12.56m 的 鹿特丹 港 区 
航道 。 新 水 道 滩 深 后 ,为 防止 海水 入 侵 和 河床 冲刷 ,通过 
三 角 洲 计划 统一 治理 荷兰 各 航道 ,控制 水 流 ,在 新 水 道中 
以 300~600m3/s 的 下 泄 流量 抵御 海水 入 侵 并 采用 抛 石 层 
加 固 河 底 。 

玛 头 ”鹿特丹 是 世界 最 大 原油 印 货 港 、 最 大 干 散 货 
印 货 港 和 最 大 集装箱 转运 中 心 ,共有 石油 港 池 17 个 , 建 有 
87 个 栈桥 码头 泊位 和 12 个 浮 简 泊 位 。 其 中 马 斯 平原 港 区 
的 第 8 石油 港 池 ,水 深 23.5m, 钢 管 柱 栈 桥 码 头 可 以 系 靠 
32.5 万 t 级 油轮 。 码 头面 高 出 水 面 7rm。 干 散 货 作业 区 分 
散布 置 于 各 主要 港 区 中 , 其 中 最 大 的 矿石 码头 可 停靠 30 
Ft 级 船舶 。 矿 石 码头 为 前 板 桩 高 桩 承 台 结构 。 上 部 混 
凝 土 承 台 支 承 于 前 板 村 墙 .前 拉 柱 和 钢筋 混凝土 后 直 桩 
上 。 码 头 施工 时 先 在 回填 区 打 设 基 桩 ， 然 后 在 桩 基 上 党 
注 混凝土 上 部 结构 。 建 成 码头 后 再 在 板 桩 前 挖 土 形成 港 
池 。1984 年 建成 三 角 洲 集装箱 码头 一 期 工程 ， 泊 位 线 长 
1250m, 前 沿 水 深 16 m, 可靠 泊 5 万 t 级 集装箱 船 。 码 头 
为 前 板 桩 岸 台 结构 。 板 桩 与 其 后 的 遮 帘 桩 共同 支承 上 部 
三 角形 箱 形 梁 ,轨道 梁 和 靠 船 构 件 等 ,后 轨道 粱 下 的 支承 


板 桩 兼作 前 板 桩 的 销 达 墙 。 CKE) 
Luogong Ba 
SRM (PoryEcxas nnormna) . 世界 最 高 的 


土石 坝 , 也 是 世界 最 高 坝 , 罗 贡 水 电站 枢纽 中 的 主要 建筑 
物 之 一 。 水 电站 枢纽 位 于 苏联 塔吉克 共和 国 阿 姆 河 支流 
Rist E 距 下 游 的 努 列 克 坝 (参见 彩 图 插页 第 35 页 ) 
70 km， 是 该 河 最 上 一 个 梯级 。 枢 纽 的 主要 任务 是 灌溉 
和 发 电 。 工 程 所 在 地 区 的 岩层 由 砂岩 、 粉 砂岩 和 泥 板 岩 
组 成 ， 地 震 烈度 为 9 度 。 峡 谷 呈 S 形 。 枯 水 期 ， 河 面 宽 
50 一 80 my 在 坝 址 处 缩 罕 至 20 m。 平 均 气温 10, ME 
最 高 达 40'C ,冬季 可 达 一 31'C。 年 降雨 量 816 mm 多 年 
平均 流量 640 m3/s。 水 库 总 容量 为 133 亿 my。 PAME 
一 座 粘 土 斜 心 墙 土石 坝 , 最 大 坝 高 335m, 坝 顶 长 660 m, 
上 游 坡 1:2.4, 下 游 坡 1:2, 顶 宽 20m, 底 宽 1 500 my, $} 
心 墙 上 游 坡 1:0.9, 下 游 坡 1:0.4, 坝 体 体积 7 550 万 ms。 
为 保护 坝 基 岩 层 免 曹 串 蚀 ， 在 坝 体 上 游 侧 地 基 内 采取 了 
综合 防 冲 蚀 措施 ， 心 墙 底 用 喷 混 凝 土 保护 ， 下 设 灌浆 帷 
幕 并 进行 固 结 灌 寻 。 枢 纽 中 的 主要 建筑 物 还 有 ， 带 有 表 
孔 和 底 孔 进口 的 泄 水 建筑 物 , 设计 泄 水 流量 5750ms/s; 
导 流 隘 洞 和 交通 洞 ， 其 中 导 流 磁 洞 闸门 的 设计 水 头 达 
200m; 水 电站 厂房 采用 地 下 式 ， 长 200m、 7 68m, w 
28m, RAS 台 60 万 kW 的 水 轮 发 电机 组 ， 总 装机 360 
万 KW. 工程 于 1975 年 开工 ,大 坝 于 1989 年 建成 。 
Gif R40) 
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Ma’erqieluo 
马尔 切 罗 ,C。 (Claudio Marcellol901~1969) 
意大利 著名 坝 工 专家 \ 咨 询 工程 师 。1901 年 2 月 24 日 生 
FRE, 1969461 A 19 日 卒 于 米兰 。1924 年 毕业 于 意 
大 利 比 萨 大 学 土木 系 ， 随即 进入 米兰 的 安吉 尔 * 奥 摩 迪 
奥 工 程 师 咨询 公司 工作 ， 直 到 
1937 年 。 在 此 期 间 他 曾 先后 参 
加 了 比利时 、 葡 萄 牙 、 法 国 、 乌 
拉 圭 .墨西哥 ,西班牙 等 国 的 河 
流 开发 和 水 电站 设计 与 建设 。 
1931~1937 年 , 受 苏 联 聘 请 曾 
对 中 亚细亚 的 乞 尔 契 克 、 高 加 
索 的 克拉 姆 、 吉 塞 尔 顿 和 黑海 
索 契 、 乌 拉 尔 的 卡 马 等 水 电站 
以 及 伏尔加 河 调 水 、 莫 斯 科 运 
河 等 工程 进行 过 研究 。1937 年 在 埃塞俄比亚 为 青 尼 罗 河 
和 塔 纳 湖水 源 利用 做 了 研究 ， 还 设计 了 阿尔 巴 尼 亚 马 利 
革 湖 旦 殖 工程 及 地 拉 那 、 都 拉 斯 供水 工程 。1937 一 1962 
年 任 米兰 爱迪生 集团 水 电 部 经 理 和 总 部 主任 。1963 年 任 
意大利 电力 公司 水 电 建设 和 大 坝 顾问 、 南 意大利 西西 里 
岛 和 萨 尔 地 尼 亚 的 经 济 建设 技术 顾问 。 刚 果 河 英 加 水 电 
站 ,埃及 网 斯 旺 高 坝 专家 委员 会 委员 ,以 及 国际 银行 拱 坝 
的 设计 施工 咨询 委员 会 委员 。 

马尔 切 罗 一 生 在 意大利 建设 了 26 座 坝 ,在 希腊 、 巴 
西 .阿根廷 、 哥 伦比 亚 、 秘 鲁 等 国 建设 了 10 多 座 大 坝 。 由 
他 本 人 负责 设计 和 监理 的 有 43 座 大 坝 。 参 与 研究 的 不 下 
80 余 座 坝 。 他 在 新 坝 型 的 研究 中 最 突出 的 贡献 是 空腹 重 
力 坝 ,马尔 切 罗 型 双 支 壤 大头 坝 、 混 凝 土 块 体 坝 。 他 领导 
设计 .施工 的 马尔 切 罗 型 双 支 壤 大 头 坝 有 15 座 ， 其 中 13 
座 坝 高 均 超过 50m。 最 高 的 双 支 墩 大 头 坝 是 安 奇 帕 坝 , 坝 
高 111m。 泥 凝 土 块 体 坝 曾 取得 专利 ,在 意大利 有 3 座 。 最 
高 的 是 普 拉 塔 尼 坝 , 坝 高 66m, 此 外 ,还 修了 高 143m, 坝 
顶 长 583m 的 瓦 勒 抵 累 抛物 线 型 拱 坝 , 被 认为 是 在 宽 河谷 
修 拱 坝 的 特例 。 

马尔 切 罗 是 米兰 工程 师 学 会 会 员 ， 意 大 利水 工 技术 
学 会 . 岩 土 工程 学 会 理事 ,美国 土木 工程 师 学 会 、 法 国 水 
工 协会 会 员 。 从 1939 年 以 来 ,他 是 意大利 大 坝 委员 会 委 
员 ,1959 年 后 任 该 会 副 主 席 ,1961 年 被 选 为 国际 大 坝 委员 
会 主席 。 他 于 1959 年 获 米兰 工业 技术 学 院 土木 系 名 誉 博 
士 学 位 ,1957 年 获 美国 土木 工程 学 会 的 锐 基金 奖 。 

马尔 切 罗 共 发 表 过 论文 76 篇 ,为 国际 大 坝 委 员 会 历 
届 大 会 提供 论文 24 篇 。1961 年 由 他 主编 出 版 的 七 卷 4 意 
大 利水 电站 大 坝 》, 收 集 了 200 多 座 大 坝 的 资料 。 
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Manike Wuji Ba 

马 尼 克 五 级 坝 (Manic-5 Dam) 世界 最 高 的 连 
拱 坝 , 又 称 丹 尼 尔 ' 约 翰 逊 坝 ( 参 见 彩 图 插页 第 34 页 )。 位 
于 加 拿 大 马 尼 专 根 河上 ,控制 流域 面积 29 267 km ,为 该 
河流 域 面积 的 64 多 。 最 大 坝 高 为 214m, 坝 顶 长 度 1313.7 
im 大 坝 混凝土 体积 225.5 万 m*。 水 库 总 库容 1 388 亿 my， 
为 北美 洲 最 大 的 人 工 湖 。 发 电厂 房 为 岸 边 式 明 厂房 。 装 
机 131.8 万 kW 。1961 年 开工 ,1968 年 竣工 。 为 解决 施工 
基 坑 漏水 问题 ,上 游 国王 做 了 深 76m 的 混 改 土 防 渗 墙 。 下 
WEAK T =H ERA R RESP RE, 
节理 比较 发 育 , 基 岩 表面 多 有 张 开 裂 阶 , 至 下 部 闭合 ， 不 
甚 透水 。 坝 体 结构 分 三 大 部 分 , 即 拱 圈 、 支 墩 和 坝 顶 。 本 


工程 特点 是 高 坝 、 大 跨度 拱 , 拱 及 支 墩 的 厚度 均 较 厚 ， 属 


大 体积 混凝土 ,一 般 不 放置 钢筋 ,以 利 施 工 。 连 拱 坝 共 13 
跨 , 中 间 河床 为 大 拱 , 跨 度 161.6m, 拱 底 厚 26.5m， 顶 厚 
4.88m。 左 边 7 跨 及 右边 5 跨 的 跨度 均 为 76m,。 支 壤 共 14 
个 ,大 拱 两 支 壤 为 斜面 墩 ,其 他 各 墩 均 垂直 坝 轴 。 坝 顶部 
分 为 重力 断面 , 骑 在 拱 和 支 壤 上 ,做 成 一 条 直线 。 正 常 小 
拱 上 游 面 为 圆柱 曲面 ,向 上 游 倾斜 坡度 为 1:0.6。 下 游 面 
也 是 一 圆柱 曲面 ,坡度 为 1;0.5543。 中 心 大 拱 上 游 面 为 加 
柱 曲面 ,坡度 1:0.6, 下游 面 为 圆锥 曲面 ,坡度 1:0.4766。 
由 于 坝 高 ， 结 构 比较 复杂 ， 对 大 坝 设置 了 周密 的 观测 系 
统 。 水 平 位 移 系统 包括 三 角 网 观测 系统 、 精 密 水 准 控制 
系统 和 垂 线 观 测 系统 。 坝 体内 部 及 基础 的 变形 采用 钢 弦 
式 应 变 计 进行 观测 。 GREW) 


Monasihe Guanqu 
玛 纳 斯 河 灌区 (Manas River Irrigation Dis- 
trict) 位 于 新 疆 维 吾 尔 自治 区 天 山北 篇 玛 纳 斯 河 
冲积 平原 上 的 大 型 灌区 。 灌 尖 石 河 子 市 玛 纳 斯 县 和 15 个 
国营 农 牧 场 , 灌溉 面积 达 306 万 亩 。20 世纪 50 ERKI 
始 兴建 ，70 年 代 中 期 全 部 建成 。 灌 区 拥有 一 座 防 沙 引水 
设施 的 渠 首 (引水 流量 130ms/s)， 四 座 梯级 水 电站 (总 装 
机 5.7 万 kW), 100 km 以 上 的 衬砌 干渠 ,四 座 大 中 型 平原 
水 库 ( 总 库容 4.25 亿 ms),400 多 座 桥 、 涵 、 闻 等 梁 系 建筑 
物 ,以 及 总 长 为 1.7 万 km 的 各 级 灌流 渠道 。 灌 区 工程 布 
局 合理 ,结构 完整 ,配套 齐全 ,年 引水 量 12 亿 m, 开采 地 
下 水 1 亿 m?, 年 发 电量 2.17 亿 kWh。 

玛 纳 斯 灌区 具有 在 干旱 荒漠 地 区 的 山 演 多 沙河 流 上 
引 、 著 、 灌 、 排 和 水 力 发 电 的 多 种 功能 ,为 新 疆 中 、 小 河 
流 的 开发 治理 提供 了 规划 设计 经 验 ，@ 弯 道 式 引水 枢纽 
和 上 曲线 型 沉 沙 池 ， 可 以 利用 水 流 在 弯曲 河 段 产 生 的 横向 
环流 作用 ,正面 引水 ,侧面 排 沙 ,阻止 了 90% 以 上 的 推移 
质 泥 沙 入 渠 。@ 采 取 了 以 平 砌 卵石 、 孵 石 灌浆 、 混 凝 土 
板 、 塑 料 薄膜 .夯实 粘土 等 为 衬砌 材料 的 渠道 防 活 工 程 措 
施 , 使 全 灌区 渠 系 有 效 利用 系数 提高 到 0.55 以 上 ， 毛 灌 
溉 定额 降低 到 500m3/ 亩 以 下 。@ 在 灌区 下 游 下 野地 、 莫 
索 光 怪 区 运用 了 明 汶 排水 和 竖井 排水 ， 取 得 了 防治 土壤 
次 生 盐 碱 化 的 效果 。 人 @@ 平 原水 库 群 〈 拦 河 的 和 非 拦 河 贯 


注 式 的 ) 起 到 拦蓄 冬季 泉水 、 春季 融 雪 水 、 夏季 洪水 和 排 
沙 水 以 及 对 水 力 发 电 进 行 反 调节 的 多 种 作用 ， 使 玛 纳 斯 
河水 资源 得 到 充分 的 利用 。@ 沿 坡度 陡 峻 的 总 干 汇 修建 
梯级 水 电站 ， 为 在 灌 涛 期 间 提取 地 下 水 提供 了 廉价 的 动 
力 。 

玛 纳 斯 灌区 实行 设立 流域 管理 处 . 渠 系 管理 站 ,基层 
《 场 , 乡 ) 用 水 单位 管理 所 三 级 管理 体制 。 全 面 执行 计划 用 
水 ,定额 供水 、 按 用 水 量 收 水 费 ,开展 农业 、 渔 业 、 养 殖 、 植 
树 等 综合 经 营 ， 还 把 风光 秀丽 的 大 泉 沟 水 库 建成 旅游 胜 
地 。 在 科学 管理 方面 ， 近 几 年 来 已 在 渠 首 对 推移 质 沙 情 
进行 长 期 观测 ,并 将 计算 机 技术 引入 了 水 文 分 析 、 水 库 调 
度 、 灌 溉 统计 、 工 程 概观 算 和 设计 计算 等 工作 领域 。 

CBR) 
motou 
码头 (wharf) 
客 的 水 工 建筑 物 。 

分 类 ”主要 有 三 种 分 类 方法 。 

按 用 途 分 类 有 货运 码头 ,客运 码头 \ 修 船 码头 、 军 
用 码头 和 工作 船 码头 等 。 货 运 码头 又 分 普通 件 杂货 码头 
和 专业 性 码头 。 前 者 装 印 各 种 件 杂货 ,有 时 也 装 印 散 货 。 
后 者 装 印 运 量 大 ,货源 稳定 的 单一 货物 ,如 石油 煤炭、 矿 
石 \ 木 材 ,集装箱 (参见 彩 图 插页 第 41 页 ) 等 ,客运 码头 主 
要 运送 旅客 ,有 时 也 装卸 少量 货物 , 设 有 修 船 厅 、 售 票房 
行李 房 等 。 修 船 码头 供 船舶 修理 和 艇 装 之 用 。 军 用 码头 
供 海军 舰艇 及 运送 军需 物资 船舶 之 用 。 工 作 船 码头 供 拖 
轮 ,交通 船 \ 供 油船 、 供 水 船 及 其 他 工程 船舶 系 靠 和 补给 
之 用 。 

榨 平 面 布 置 形 式 分 类 ”主要 有 四 种 类 型 。@ 顺 岸 式 
码头 顺 着 岸 线 布置 ,基本 上 不 改变 原水 流 或 潮流 方向 ， 
不 东 窄 原 河道 过 水 断面 ,有 利于 减轻 港 池 回 淤 ,不 影响 泄 
洪 ,但 需 占用 岸 线 较 长 , 当 连 续 泊位 数 较 多 时 不 利于 布置 
码头 铁路 线 ， 多 用 于 河 港 中 或 受 防波堤 
掩护 的 海港 中 两 突 堤 码头 之 间 的 顺 岸 部 
分 。 加 突 堤 式 码头 ， 布 置 成 与 岸 线 垂直 
或 成 一 定 角度 突出 水 中 〈 参 见 彩 图 插页 
第 4 页 )。 这 种 形式 易 改 变 原 沿岸 水 流 
或 潮流 方向 和 束 罕 河道 过 水 断面 ， 易 引 
起 附近 岸 滩 发 生 新 的 冲 注 变 化 和 增加 港 
池 回 淤 ,但 占用 岸 线 较 短 , 在 岸 线 长 度 受 
限制 时 可 多 建 泊位 ， 较 易 布置 码头 铁路 
线 。 由 于 码头 泊位 较为 集中 ,也 便于 经 营 
管理 。 一 般 适 用 于 建 有 防波堤 的 海港 中 
或 挖 入 式 港 池 中 ， 天 然 河流 港 中 则 不 宜 
采用 。@ 墩 式 码头 ， 在 水 中 建造 若干 个 
壤 座 ， 供 船舶 系 等。 墩 座 之 间 用 便桥 联 
接 , 并 用 引桥 通 至 岸上 , 桥 上 铺设 输油管 
道 或 带 式 输送 机 。 一 般 用 于 装卸 石油 、 
煤 、 矿 石 等 。@@ 系 船 浮 简 式 码头 ， 船 舶 
系 泊 在 浮 简 上 进行 水 上 过 了 驳 作 业 , 或 图 
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船 劳 进行 水 上 过 了 驳 作 业 。 
接 断 面 形式 分 类 ”主要 有 四 种 类 型 (AD. OU 
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式 码 头 :码头 前 沿 面 与 水 面 垂直 ,便于 船舶 系 靠 和 进行 装 
印 作业 ,流动 机 械 可 直接 抵达 码头 前 沿 , 以 提高 装卸 运输 
效率 ,工程 上 得 到 广泛 应 用 。@@ 斜 坡 式 码头 * 岸 线 前 沿 设 
有 斜坡 道 , 坡 道 前 一 般 设 置 围 船 作 码头 使 用 , 围 船 与 坡 道 
之 间 用 活动 引桥 连接 ， 或 坡 道上 设置 缆车 ， 称 为 缆车 码 
头 , 适 用 于 洪 枯 水 位 变 幅 较 大 的 内 河 码头 。 由 于 装卸 环节 
多 ,流动 机 械 难 以 靠近 码头 前 沿 ,装卸 效率 低 ， 故 已 逐渐 
被 直立 式 码头 所 代 圭 。@ 半 直立 式 码头 :下 部 为 直立 、 上 
部 为 斜坡 状 的 码头 ,适用 于 低 水 位 时 间 较 长 ,而 高 水 位 时 
间 较 短 的 山区 河流 上 游 的 港口 。@@ 半 斜坡 式 码头 ， 下 部 
为 斜坡 ,上 部 为 直立 状 的 码头 ， 适 用 于 高 水 位 时 间 较 长 、 
低 水 位 时 间 较 短 的 水 库 港 。 

结构 类 型 ”主要 有 五 种 。 

重力 式 码头 ”由 胸 墙 . 墙 身 扫 石 基 床 、 墙 后 回填 体 
等 组 成 ， 靠 建筑 物 自重 和 结构 范围 内 的 填料 重量 和 地 基 
强度 保持 稳定 性 。 按 其 墙 身 结 构 , 有 整体 砌 筑 式 \ 方 块 砌 
筑 式 、 沉 箱 式 和 扶 壁 式 等 (图 2), 大 多 采用 混凝土 或 钢筋 
混凝土 预制 构件 ,在 施工 现场 进行 安装 。 整 体 砌 筑 式 码头 
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图 2 重力 式 码头 结构 形式 
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常 就 地 涪 筑 混凝土 或 采用 浆 砌 块 石 ， 一 般 需 进行 干 地 施 
工 , 工 程 上 采用 较 少 。 方 块 砌 筑 式 码头 由 预制 混凝土 方块 
或 天 然 块 石 砌 筑 而 成 。 为 节省 混凝土 数量 和 增 大 墙 身 宽 
度 常 采 用 空心 方块 ,现场 安装 后 空心 部 分 用 砂 石料 回填 。 
为 减少 作用 于 墙 身 的 土 压力 和 增加 建筑 物 的 稳定 性 ， 在 
顶层 方块 上 面 常安 放 一 层 宽度 大 于 方块 的 邱 荷 板 。 沉 箱 
为 有 底 无 盖 的 钢筋 混凝土 空 箱 结构 ， 从 预制 厂 浮 运 至 施 
工 现场 后 灌水 下 沉 到 经 压 实 和 整 平 的 抛 石 基 床 上 ， 并 在 
箱 内 回填 砂 石料 , 箱 顶 浇筑 胸 墙 形成 沉 箱 码 头 。 扶 壁 式 码 
头 一 般 采用 预制 钢筋 混凝土 结构 。 墙 身 由 立 板 、 底 板 和 
助 板 三 部 分 组 成 ,在 施工 现场 安装 后 ,在 立 板 后 面 回填 砂 
石料 ， 上 部 浇筑 胸 墙 。 胸 墙 的 作用 是 将 墙 身 连 成 整体 以 
增强 建筑 物 的 整体 性 ， 并 便于 安装 系 靠 船 设备 及 其 他 附 
属 设施 ,一 般 用 现场 浇筑 混凝土 作成 , 墙 后 回填 体 可 采用 
砂 石料 或 天 然 土 料 。 为 威 少 土 压 力 及 增加 墙 后 填料 的 透 
水 性 , 常 回填 抛 石 棱 体 (又 称 减 压 棱 体 )。 抛 石 基 床 的 作用 
是 减少 地 基 应 力 ， 并 保持 墙 底 的 平整 度 以 便于 墙 身 构件 
的 安装 。 重 力 式 码头 整体 性 好 ,结构 经 久 耐用 ,损坏 后 易 
于 修复 ,但 要 求 有 良好 的 地 基 ,材料 用 量 较 大 ， 一 般 适 用 
于 地 基 条 件 好 ,当地 有 大 量 砂 石料 可 供 利用 的 地 区 。 

板 桩 码头 ”主要 由 板 桩 墙 ,拉杆 、 锚 定 结构 、 导 梁 和 
胸 墙 等 组 成 (图 3), 用 以 承受 墙 后 填 土 和 地 面 使 用 荷载 产 


图 3 tak 


生 的 侧 压力 。 并 依靠 板 桩 入 土 部 分 的 被 动土 压力 和 拉杆 
及 锚 定 结构 的 拉力 保持 建筑 物 的 稳定 性 。 板 桩 一 般 采用 
钢板 桩 或 钢筋 混凝土 板 桩 。 钢 板 桩 强度 大 ,连锁 性 好 , 便 
于 施工 ,但 成 本 较 高 ,在 水 位 变动 区 容易 锈蚀 。 钢 筋 混 凝 
土 板 桩 成 本 低 ， 耐 久 性 较 好 ,但 强度 和 连锁 性 不 如 钢板 
桩 。 拉 杆 一 般 采用 钢 拉杆 。 锚 定 结构 一 般 采用 锁定 板 销 
定 板 桩 或 锚 定 又 桩 。 当 受 已 有 建筑 物 或 其 他 条 件 限 制 不 
允许 装 设 拉杆 时 ， 也 可 紧 靠 板 桩 墙 后 间隔 打 设 斜 拉 桩 作 
为 锚 定 结构 , 称 为 带 斜 拉 锚 桩 的 板 桩 码头 。 板 桩 码头 结构 
较 简单 ,材料 用 量 省 ,施工 速度 快 ， 除 特别 坚硬 或 过 于 软 
弱 的 地 基 外 均 可 采用 ,但 耐久 性 较 差 。 

高 桩 码头 ”主要 由 基 柱 和 桩 台 两 部 分 组 成 。 根 据 结 
构 特征 高 柱 码头 分 为 透 空 式 和 挡 土 式 两 大 类 。 透 空 式 码 
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头 ( 图 4) 又 称 栈桥 式 码头 。 桩 人 台 下 是 透 空 的 ,波浪 和 水 流 
可 穿 透 过 去 ,对 波浪 不 发 生 反射 ,河道 上 不 影响 泄洪 ， 可 
FEE RH OR 面板 门 # 


图 4 适 空 高 桩 梁 板 式 码头 
(BERD AG) 


减少 港 池 回 淤 。 码 头 下 岸 坡 自身 保持 稳定 ， 码 头 结构 不 
承受 侧 向 土 压 力 ， 工 程 上 得 到 广泛 应 用 。 挡 土 式 码头 承 
受 一 定 的 侧 向 土 压力 。 当 采用 板 桩 挡 土 结构 时 ， 又 分 前 
板 桩 式 和 后 板 桩 式 高 桩 码头 。 前 者 板 桩 墙 打 设 在 桩 台 前 
沿 , 桩 台 下 用 土 回填 ,中 国 很 少 采 用 ， 但 在 有 严重 冰冻 和 
流 冰 地 区 ,为 保护 柱 基 不 受 冰凌 侵害 ,是 一 种 合理 的 结构 
形式 。 后 者 板 桩 墙 打 设 在 桩 台 后 沿 ， 码 头 基本 上 仍 属 透 
空 式 结构 。 基 桩 采用 钢筋 混凝土 桩 或 钢 桩 ， 很 少 采用 木 
桩 , 因 其 长 度 受 到 限制 ,而 且 耐久 性 差 , 钢 桩 强度 大 , 受 力 
条 件 好 ,施工 方便 ,但 钢材 用 量 大 ， 造 价 高 ， 易 被 海水 腐 
蚀 ， 一 般 适 用 于 要 求 桩 的 入 土 深度 和 承载 力 都 大 、 施 工 
速度 快 的 深水 码头 。 工 程 上 广泛 采用 预 应 力 钢筋 混凝土 
桩 。 桩 台 结构 有 梁 板 式 、 无 梁 大 板式 、 框 架 式 、 承 台式 
等 。 梁 板式 柱 台 由 横梁 、 纵 梁 、 面 板 , 靠 船 构件 等 组 成 ,其 
优点 是 构造 比较 简单 , 桩 顶 节点 高 ,施工 较 方便 ， 适 用 于 
水 位 差 较 小 地 区 。 无 梁 大 板式 桩 台 系 将 钢筋 混凝土 大 块 
面板 直接 安装 在 桩 帽 上 而 不 设 纵 梁 和 横梁 。 其 优点 是 构 
造 简单 ,施工 速度 快 ,但 横向 刚度 小 ， 承 受 水 平 力 的 能 力 
较 差 ， 适 用 于 承受 垂直 力 为 主 、 水 位 差 较 小 的 中 小 型 码 
头 。 框 架 式 柱 人 台 由 框架 、 纵 染 和 面板 组 成 ,其 优点 是 结构 
刚度 大 ， 承 受 水 平 力 的 能 力 强 。 并 便于 设置 多 层 系 船 平 
台 , 但 结构 较 复杂 ,要 求 施工 水 位 低 ,适用 于 水 位 差 较 大 ， 
作用 于 码头 上 的 水 平 力也 较 大 的 情况 。 承 台式 桩 台 一 般 
采用 现场 浇筑 的 工 形 混凝土 结构 ， 承 台 上 回填 砂 石料 和 
铺设 面 层 。 因 混凝土 用 量 和 结构 自重 大 ， 且 桩 台 下 一 般 
需 设置 挡 士 结构 , 桩 台 需 承受 由 板 桂 顶 部 传 来 的 土 压力 ， 
受 力 情况 较 复杂 ,中 国 很 少 采用 。 

Fak ”一般 由 围 船 \ 围 船 的 锚 系 和 支撑 设施 ,活动 
引桥 及 护岸 组 成 (图 5)。 由 于 围 船 需 随 水 位 作 垂直 升降 ， 
所 以 图 船 、 锁链 、 撑 杆 和 引桥 在 使 用 过 程 中 均 是 活动 的 。 
这 是 浮 码头 与 固定 式 码头 显著 不 同 的 特点 。 因 此 设计 浮 
码头 时 不 仅 要 使 其 每 一 部 分 的 结构 合理 ， 更 应 注意 各 个 
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部 分 之 间 的 相互 联接 ， 即 某 一 部 分 的 构造 必须 能 与 其 他 
部 分 的 位 移 相 适应 。 浮 码头 可 用 于 水 位 变 幅 较 小 ,掩护 条 
件 较 好 的 客运 码头 ,石油 码头 \ 渔 码头 和 工作 船 码头 等 。 
混合 式 码头 ”根据 当地 的 水 文 、 地 质 和 施工 条 件 及 
码头 使 用 要 求 等 具体 情况 和 实际 需要 ， 将 两 种 码头 结构 
组 合 在 一 起 的 形式 。 如 下 部 为 重力 敬 、 上 部 为 梁 板 式 结 
构 的 重力 墩 梁 板 式 码头 ,由 基础 板 , 立 板 和 水 平 拉 杆 及 氏 
定 结构 组 成 的 混合 式 码头 结构 等 。 
码头 设备 ”为 了 安全 方便 地 使 用 码头 ， 在 码头 建筑 
物 上 设置 有 各 种 附属 设备 ， 主 要 有 防 冲 设备 、 系 船 设备 、 
阶梯 和 了 息 梯 ,供水 设备 ,供电 设备 和 各 种 管道 等 。 防 冲 设 
备 供 吸收 船舶 的 部 分 撞击 能 量 ,减少 码头 所 受 的 撞击 力 。 
。 并 防止 码头 与 船体 碰 伤 ,减轻 码头 与 船体 的 磨损 。 它 必须 
具有 足够 的 弹性 ,坚韧 耐 磨 ,不 易 损坏 ,构造 简单 ,便于 更 
TR BOAR, WRAP A BP RE MERET. IR 
胶 护航 ,弹性 大 ,能 吸收 很 大 的 撞击 能 量 ;结构 简单 ,便于 
安装 和 更 换 ; 耐 腐蚀 ,维护 费用 低 ,使 用 年 限 长 ,工程 上 得 
到 广泛 应 用 。 系 船 设备 供 船 舶 系 绕 用 , 常 采用 系 船 柱 、 系 
船 环 、 系 船 浮 简 等 。 
参考 书目 
a “港口 水 工 建筑 物 »， 人 民 交 通 出 版 社 ， 北 京 ， 
1989。 
DH. 斯 米尔 诺 夫 等 著 , 吴 德 镇 译 :< 港口 与 港口 建筑 物 >, 人 民 


交通 出 版 社 ,北京 ,1984。(T. H.Cumpuon x np.,ITopmw u nop- 
moeue coopyxenua, Crponmanat, Mocsa, 1979.) 
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BE 用 杆 件 扎 制 成 支架 ,内 压 重 物 的 河 工 构件 。 又 称 
闭 水 三 脚 \ 木 马 。 在 四 川 地 区 使 用 较 多 , 明 嘉 靖 时 (16 世 
纪 前 半期 ) 已 见于 文字 记载 。 单 架 杷 杰 是 由 三 根 长 约 6 一 
7m 的 木 桂 绑 扎 而 成 的 三 角 支架 ,在 施工 处 若干 架 权 检 相 
连 ,每 个 权 楼 架 上 置 大 卵石 笼 作为 压 重 (参见 彩 图 插页 第 
3 页 ), 迎 水 面 钉 长 木 条 ,前 销 竹 席 , 形成 浑然 一 体 彼此 相 
ROHKETE, ASEM KHA THLE SRA 
石 的 粘土 ， 成 为 一 道 不 透水 的 截流 堰 。 构 楼 可 用 作 水 工 
建筑 物 的 施工 围 答 , 临 时 调节 水 量 的 拦 河 堰 等 。 此 外 ,还 
可 用 于 抢险 墙 口 和 护岸 工程 . 杷 楼 的 优点 是 易 拆 易 建 , 木 
桩 可 重复 使 用 ,是 一 种 造价 低廉 的 临时 性 工程 结构 
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锚地 (anchorage area) 。 供 船舶 错 泊 、 避 反 、 


联检 (海关 、 边 防 检查 和 检疫 等 )、 进 行 水 上 过 驳 和 船 队 编 
解 作业 的 水 域 . 也 称 销 泊 地 或 泊 地 。 

种 类 ”港口 锚地 分 海港 销 地 和 河 港 错 地 。 海 港 锚地 
又 分 港 外 销 地 和 港内 销 地 。 港 外 销 地 离 港口 较 远 ， 港 内 
锚地 位 于 港内 。 河 港 锚地 一 般 位 于 港 区 附近 。 

位 置 选择 ” 销 地 应 选择 在 靠近 港口 .天 然 水 深 适 宜 、 
水 底 平 坦 ,土质 易于 着 锚 、 水 域 开阔 风浪 和 流速 较 小 ,并 
远离 礁石 浅滩 的 水 域 中 设置 。 油 船 应 设置 专用 锚地 ,在 
河流 上 应 尽量 位 于 大 型 桥梁 等 重要 建筑 物 的 下 游 ， 以 策 
安全 。 锚 地 底 质 以 中 等 密实 的 粘土 和 亚 粘土 为 好 , WOE 
次 之 。 应 避免 在 硬 粘 士 \ 硬 砂 士 . 多 礁石 及 抛 石 地 区 设置 
锚地 。 

锚 光 方式 “主要 有 抛 销 停泊 和 浮 简 系 泊 两 种 。@ 抛 
SRA, MMA TIA. RRA. MM 
可 随 风向 和 水 流 而 改变 方向 , 减 小 船 身受 力 面积 ,但 占用 
水 域 面积 较 大 ， 适 用 于 风浪 较 大 和 水 域 宽广 的 海港 港 外 
锚地 和 中 小 型 船舶 使 用 的 河 港 销 地 。 回 浮 简 系 泊 ， 船 舶 
系统 于 浮 简 上 ， 浮 简 用 锚 链 和 埋 于 土 中 的 沉 
般 采 用 单 浮 简 系 泊 或 双 浮 简 系 泊 。 前 者 只 带 船 首 绕 ， 船 
舶 能 随 风 向 和 水 流 改变 方向 , 受 风 面 积 小 ， 系 泊 安 全 , 方 
便 ,但 占用 水 域 面积 较 大 。 后 者 船 首 、 船 必 均 带 绕 ,船舶 
不 能 转动 ,操作 较 麻烦 ， 且 大 风 时 因 受 风 面积 大 ,有 断 缆 
并 招致 船舶 互 撞 和 搁浅 的 危险 ,但 占用 水 域 面积 较 小 。 浮 
简 系 泊 一 般 适 用 于 海港 港内 锚地 和 河 港 锚地 。 

面积 ”锚地 面积 根据 锁 泊 方式 ， 锚 泊 船 舶 的 数量 和 
尺度 、 风 浪 和 流连 大 小 等 因素 ,通过 计算 确定 。 还 要 考虑 
各 锚 位 之 间 留 有 一 定 的 间距 ,以 便于 船舶 进出 和 调度 。 

(ER) 


moopen 

锚 喷 (anchoring and shotcreting) 采用 
锚 杆 和 喷射 混凝土 支 护 围 岩 的 工程 措施 《见地 下 工程 支 
护 )。 锚 杆 和 喷 混 凝 土 均 可 单独 使 用 ,但 结合 使 用 可 获得 
更 好 的 支 护 效果 。 锚 杆 多 采用 金属 材料 如 钢筋 、 高 强度 
钢丝 束 等 ,也 有 用 塑料 锚 杆 的 ,但 不 多 见 。 普 通 锚 杆 不 施 
加 预 应 力 ， 也 有 采用 预 应 力 锚 杆 的 。 锚 杆 的 作用 是 增强 
节理 面 和 岩层 间 的 摩擦 力 ,增强 岩 块 或 岩层 的 稳定 性 。 喷 
射 混凝土 的 作用 是 加 固 围 岩 ， 防 止 岩 块 抬 动 、 剥 离 或 附 
落 。 二 者 结合 发 挥 图 岩 的 自 承 能 力 。 它 的 优点 是 ，Q@ 不 
需要 模板 ，@@ 喷 层 具有 高 粘 附 性 ， 使 噬 层 与 岩层 共同 承 
REG: @@ 胶 结 松散 的 岩 块 ,充填 裂隙 并 深入 内 部 ,减少 
岩石 的 应 力 集中 ， @ 碱 少 岩 块 位 移 或 坠落 ; ORARE 
度 和 高 强度 ; @@ 紧 随 掘进 工作 面 ,防止 岩石 风化 或 塌 落 ， 
@ 支 护 占 衬砌 断面 小 ， 节 约 投资 和 劳力 。 但 在 混凝土 喷 
射 过 程 中 回 弹 量 较 大 ,粉尘 较 多 ,影响 操作 人 员 健康 。 减 
少 回 弹 的 措施 有 ， 采 用 高 粘性 的 快 凝 混凝土 ， 合 理 选择 
骨 料 级 配 和 改善 喷射 设备 等 。 减 少 粉 尘 的 措施 有 : 采用 
水 幕 \ 水 力 旋 流 器 和 特殊 喷头 ,在 输 料 管内 增加 混合 料 湿 
度 和 加 强 通 风 等 。 水 泥 表 砂 法 可 减少 回 弹 与 粉尘 ， 已 广 
泛 用 于 地 下 工程 和 支 护 高 边 坡 等 工程 。 
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TT XE BR 
式 、 胀 沉 式 和 粘 结 式 。 横 缝 
式 锁 杆 用 模子 卡 在 错 头 的 切 
槽 中 ,用 外 力 冲击 错 杆 ,在 模 


w R 


RA-SRKBEMMRSA ARR 


子 作用 下 ， 切 口 张 开 而 卡 紧 


LAE, Ivete ARO Be 


头 由 一 个 或 两 个 内 侧 具 有 锥 
形 柳 巾 的 胀 沉 及 与 之 相应 的 


班 贝 格 一 雷 根 斯 堡 


锥 形体 组 成 , 当 旋 转 锚 杆 时 ， 
锥 形体 向 胀 壳 内 移动 而 使 胀 
READE HAAG He EEL, 
粘 结 剂 可 用 水 泥 砂 桨 或 聚 氨 树 脂 等 。 

喷射 混凝土 可 用 干 喷 法 、 湿 喷 法 或 水 泥 训 砂 法 。 干 喷 
ERADEM KEMERET, HERS, 
EREK RAER. BREEDS. KEA 
ZAHA es FE AE RAR SA » TEM Rb IO TA» IF FL 
压缩 空气 补给 能 量 后 喷 出 。 CB RF) 


TREED 


Melyin Duonao Yunhe 

美 因 - 多 瑙 运河 (Main-Danube Canal), 
RAM RMT Hee TN E BMS IT An HB 
间 的 连接 运河 。 位 于 德国 东南 部 , 开 挖 长 度 99 km。 从 
班 贝 格 至 凯 尔 海 姆 为 171 km, 是 德国 泛 指 的 运河 范 
〈 见 图 )。 


载重 120t 驳船 ,其 尺度 为 长 32m, W 4.45m。1850 年 运 量 
最 大 ,为 19.5 万 te 至 20 世纪 40 年 代 才 逐步 废弃 。 

从 美 因 河口 至 多 瑞 河 德 奥 边界 长 764km, 称 为 美 因 - 
多 瑞 水 道 , 共 设 59 BHR SRAM ILA. 

美 因 - 多 瑙 水 道 全 线 通航 的 关键 在 于 纽伦堡 至 凯 尔 
海 姆 99km 长 的 开 控 段 。 至 1985 年 底 航道 部 分 已 完成 
43km, 在 建 14kmi 船 闸 部 分 已 建 4 座 ,在 建 3 座 , 未 开工 
2 座 。 总 工程 量 已 完成 60% ,预计 1992 年 全 部 完工 。 

SAT HAG RIA) PME RIL OF A 
斯 拉夫 、 罗 马 尼 亚 , 保 加 利 亚 \ 苏 联 等 国 后 流入 黑海 。 美 
因 河 是 药 菌 河 的 重要 支流 。 美 因 - 多 珊 运 河 的 建设 将 成 
为 连接 东西 欧 的 一 条 非常 重要 的 运输 纽带 。 工 程 虽 未 竣 
工 ， 已 有 许多 东欧 国家 与 德国 商 签 利 用 运河 的 协议 。 

AMA) 

MIxixiblhe fanghong 

密西西比 河 防洪 “(flood control of 
Mississippi River) 密西西比 河 以 密 
苏 里 河 、 俄 玄 俄 河 两 支流 的 河口 为 界 , 分 为 上 、 
中 、 下 游 。 除 密苏里 河 多 为 融雪 洪水 及 河口 附 
近 有 飓风 风暴 潮 外 ， 均 为 暴雨 洪水 。 暴 雨 区 多 
位 于 流域 的 东部 和 南部 。 俄 玄 俄 河 的 洪峰 流量 
占 下 游 的 一 半 以 上 ,1937 年 高 达 82% 。 主 汛期 
为 2~5 月 。 在 下 游 冲积 平原 上 , MANE 多 
W, 泄洪 能 力 不 足 ,而 两 岸 又 多 城市 和 工业 区 ， 
因此 ,洪灾 频繁 ,灾情 严重 ,是 防洪 重点 所 在 。 百 
余年 来 ,发 生 较 大 洪灾 36 次 。1927 年 洪灾 , 下 
游 济 地 67 340km*, 财产 损失 15 亿美 元 ， 死亡 


美 因 - 多 瑞 运 河 平面 位 置 图 


运河 水 位 最 高 的 渠 段 位 于 希 尔 波 尔 特 施 泰 因 ， 距 纽 
伦 堡 35km, 水 头 93.5m, 设 4 级 船闸 , 无 电站 ; 距 凯 尔 海 
姆 64km 的 渠 段 ,水 头 67.8m, 设 5 级 般 半 ,1 座 电站 。 运 
KERMA SHA, 引水 流量 35m*/s。 由 凯 尔 海 姆 逐 级 
往 希 尔 波 尔 特 施 泰 因 抽水 。 船 闸 最 大 水 头 24.7m， 采 用 
井 式 船闸 ,长 廊 道 输 水 ,并 配 有 水 池 。 

早 在 1837 年 至 1846 年 10 年 间 , 路 德 维 希 一 世 曾 在 
班 贝 格 至 凯 尔 海 姆 之 间 修 建 了 101 MA, SH 
水 头 80m, 美 因 河 一 侧 水 头 180m。 船 闸 尺 度 为 ， 长 40m、 
宽 7m。 人 工 航道 尺度 为 ， 宽 10.5 m、 水 深 1.46m。 通 航 
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200 多 人 ,受灾 人 口 60 多 万 。20 世纪 70 ERF 
均 每 年 财产 损失 约 7 亿美 元 。 飓 风 风 暴 潮 灾 情 
也 较 严重 。 

防洪 标准 ”密西西比 河 下 游 的 防洪 标准 ,采用 “计划 
洪水 ”, 是 根据 气象 因素 锋面 移动 和 天 气 形势 ， 研 究 可 能 
形成 的 暴雨 组 合 形式 ， 对 各 次 实际 发 生 过 的 大 暴雨 用 暴 
雨 组 合法 拟定 。 它 比 1927 年 洪水 大 11~38H , 4 100~ 
500 年 (各 河 段 不 同 ) 一 遇 洪 水 。 

防洪 工程 措施 ”@ 坦 防 工程 :干支 流 堤防 与 防洪 墙 
共 长 7 860km, 其 中 干流 下 游 部 分 长 3 550km。 干流 堤防 
平均 高 度 7.5m, 高 出 最 高 水 位 0.9~1.5m。@ 分 洪 工程 
下 游 除 怀特 河 与 雷 德 河 尾 间 两 个 临时 分 洪 区 外 ， 有 分 洪 


工程 Ah, BOS SEH 4} BEE Fy 15 600m?/s, 保 护 
开罗 市 的 安全 ; 阿 查 法 拉 亚 分 洪 道 包括 老 河 控制 工程 , 莫 
根 扎 控制 工程 和 三 条 分 洪 道 , 共 分 泄 流量 42 500ms/s 入 
海 ， 可 保护 巴 知 鲁 日 至 新 奥尔良 干流 两 岸 的 大 片 工 农业 
区 ; 邦 尼 特 卡 雷 分 洪 道 , 分 港 流 量 ? 100 m/s BRE 
恩 湖 入 海 ， 可 保护 新 奥尔良 市 的 安全 ( 见 图 )。@ 河 送 束 
治 * 在 孟 非 斯 至 雷 德 河 码头 之 问 裁 弯 16 处 ,修建 匀 接 混 凝 
士 板 与 土工 织物 组 合 的 护岸 工程 和 块 石 护岸 工程 ;修建 
束 狭 河 模 的 丁 坝 、 顺 坝 工程 以 及 路 浚 浅滩 工程 等 。@ 支 
流水 库 与 水 土 保持 ， 洲 洪水 库 和 有 防洪 任务 的 综合 利用 
水 库 150 多 座 , 可 削减 中 下 游 洪 峰 流 量 约 10% 5 建 低 坝 
300 多 座 和 在 上 游 造 林 等 ,对 支流 较 小 洪水 有 了 减缓 作用 。 


上 西西 比 河 下 游 计划 洪水 及 分 洪 道 示意 图 
洪峰 流量 以 ms/s Ht MAE REATE REAR 
洪水 流量 有 所 减少 

防洪 非 工程 措施 除 田纳西 河 由 该 河流 域 管理 局 负 
PRK BUR. HHI, SHEA RAR AeA 
流 中 下 游 有 四 个 洪水 预报 中 心 。 它 们 根据 国家 气象 局 用 
自动 水 文 观测 系统 测 得 的 资料 ， 用 电子 计算 机 编制 出 洪 
水 预报 .警报 ,然后 传送 到 各 有 关 防 洪 单位 ， 同 时 通过 新 
闻 媒 介 公告 群众 预见 期 在 小 支流 为 几 个 小 时 ,在 干流 下 
游 可 达 2~3 星期 。 在 上 游 双 发 洪水 地 区 ,由 当地 测报 网 
使 用 传感器 警报 系统 发 布 紧急 公告 。 在 中 下 游 地 区 ， 根 


据 国 会 制定 的 法 规 ， 加 强 洪 汽 区 管理 和 实施 强制 性 洪水 
保险 ;防汛 抢险 和 灾区 救济 工作 ,由 联邦 紧急 事故 管理 局 
和 地 方 政府 共同 负责 。 

效益 和 问题 上述 防洪 系统 已 发 挥 巨大 作用 ， 例 如 
1973 和 1983 两 年 大 洪水 ， 洪 灾 损 失 分 别 减 少 约 105 亿 
和 170 亿美 元 。 但 流域 内 暴雨 区 多 不 能 获得 水 库 控制 ,而 
经 济 不 断 发 展 , 洪 泛 区 与 河口 滨海 区 利用 程度 加 大 ,洪灾 


损失 将 随 经 济 发 展 继续 增加 。 IER 
Miyun Shulku 
密云 水 库 (Miyun Reservoir) ”中 国 北京 市 


郊 最 大 的 水 库 ， 是 治理 潮 河和 白河 的 一 项 主要 工程 措施 
《参见 彩 图 插页 第 21 页 )。 库 区 位 于 北京 东北 ,跨越 潮 、 白 
两 河 , 低 水 时 分 成 潮 河 和 白河 两 库 , 高 水 时 合 而 为 一 ， 控 
制 流域 面积 15 788km?, 占 全 流域 面积 的 88% 。 水 库 总 库 
容 为 43.75 亿 my, 多 年 平均 来 水 量 14.9 亿 ms>, 系 多 年 调 
节 水 库 。 枢 纽 的 任务 是 防洪 、 灌 流 和 为 北京 市 供水 ,并 结 
合 发 电 。 工 程 于 1958 年 9 月 开工 ,1959 年 汛期 拦 洪 ,1960 
年 9 月 基本 建成 。 

由 于 库 区 越 潮 、 白 两 河和 受 低 山 丘陵 区 地 形 条 件 的 
限制 ,枢纽 中 建筑 物 较 多 ,主要 有 白河 \ 潮 河 两 座 主 坝 及 5 
座 副 坝 。 两 座 主 坝 均 为 粘土 针 墙 土 坝 ， 最 大 坝 高 分 别 为 
66.4m 及 56m, 主 副 坝 总 长 4559.5m， 土石 方 填 筑 总 量 
为 2 268 万 ma, 建 成 时 系 中 国 工程 量 最 大 的 土 坝 。 

工程 的 主要 特点 是 砂砾 石 覆盖 层 较 厚 , 达 44m, 且 渗 
透 系 数 很 不 均匀 ,平均 300m/d, 最 大 达 800m/d。 经 现场 
进行 大 规模 混 受 土 防 涂 寺 的 地 下 施工 工艺 试验 ， 取 得 成 
功 。 决 定 在 大 坝 上 游 防 渗 斜 墙 下 部 修建 0.8m 厚 的 FRE 
土 防 渗 墙 以 瞪 代 传统 的 开 挖 后 回填 大 型 防 渗 齿 杠 的 办 
法 。 这 在 中 国 大 型 土 坝 工程 中 属 首次 使 用 。 

1976 年 7 月 28 日 唐山 7.8 级 地 震波 及 大 坝 , 白河 
主 坝 发 生 滑坡 ,总 计 面积 达 6 万 m*。 经 过 更 换 保护 层 和 
增设 反 滤 层 等 修复 。 此 外 由 于 提高 大 坝 防 洪 标准 等 原因 ， 
工程 经 过 多 次 加 固 ,改建 和 扩建 ,增加 了 一 座 溢 洪 道 及 放 
空洞 等 一 些 设施 ， 形 成 目前 的 工程 规模 。 除 上 述 主 副 坝 
外 ， 主 要 建筑 物 还 有 @ 三 座 溢洪道 ， 其 中 一 座 为 胸 墙 
式 ,两 座 为 开 敞 式 ， 总 泄 量 为 15 520m?/s，@ 两 座 电 站 ， 
装机 8 台 共 8.8 万 kW; @ 泄 水 洞 共 5 条 ， 总 泄 量 为 
1848m*/s, Gif Re) 


mianliu xlaoneng 

面 流 消 能 (roller bucket type energy dissi- 
pation) 。 利用 泄 水 建筑 物 未 端的 跌 坎 或 房 斗 ,将 下 
泄 急流 的 主流 挑 至 水 面 ， 通 过 主流 在 表面 扩散 及 底部 旋 
滚 和 表面 旋 滚 以 消除 余 能 的 消 能 方式 ( 见 下 页 面 流 
消 能 分 跌 坎 面 流 消 能 和 房 斗 面 流 消 能 两 类 。 启 斗 面 流 消 
能 是 水 流 在 户 斗 内 形成 水 路 后 ,再 在 育 斗 后 形成 面 流 ,是 
兼 有 底 流 、 面 流 特点 的 混合 型 消 能 方式 , 面 流 消 能 适用 于 
中 、 低 水 头 , 下 游 尾 水 较 深 ,水 位 变 幅 不 大 及 河岸 稳定 、 抗 
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冲 能 力 强 的 情况 。 采 用 面 流 消 能 ， 由 于 主流 位 于 水 流 表 
HARTER HK: 但 水 面 波动 较 大 且 向 下 游 延 伸 较 
远 ， 对 岸 坡 稳定 、 电 站 运行 和 下 游 航运 条 件 均 有 不 利 影 


面 流 消 能 


响 。 面 流 流 术 复杂 多 变 ,对 下 游 必 水 条 件 要 求 高 ,保证 能 
得 到 纯 面 流 的 水 深 范围 较 小 。 面 流 流 态 与 鼻 坎 布置 形式 、 
水 头 , 单 宽 流量 、 下 游 水 深 及 冲 迹 河床 形态 等 因素 有 关 。 
浇 鼻 坎 形式 水头、. 泄 量 已 定 , 随 下 游 水 深 由 小 到 大 , 面 流 
将 依次 出 现 自由 面 流 、 自 由 混合 面 流 、 济 没 混合 面 流 、 淹 
没 面 流 等 流 态 。 就 对 河床 冲刷 而 言 ， 济 没 面 流 及 自由 而 
流 较 轻 。 自 由 混合 面 流 及 淹没 混合 面 流 严重 些 。 当 有 淋 
木 , 排 冰 等 要 求 时 , 流 态 应 控制 在 自由 面 流 ， 和 否则 ， 流 态 
视 河床 抗 冲 能 力 可 适当 放宽 。 实 用 流 态 通 常 以 应 用 自由 
面 流 及 自由 混合 面 流 居多 ， 淹 没 混合 面 流 或 淹没 面 流 有 
时 也 可 应 用 。 目 前 面 流 流 态 的 水 力 计算 已 有 很 多 经 验 公 
式 , 但 还 不 够 成 熟 ,一 般 都 要 通过 水 力 模型 实验 验证 ， 以 
选 定 合适 的 设计 方案 。 中 国 西津 ,青铜 峡 \ 富 春江 、 美 咀 
水 电站 的 泄洪 消 能 方式 , 均 采 用 面 流 消 能 ,其 中 烛 咀 谥 流 
坝 泄洪 单 宽 流量 达 242m*/(s-m), Cka k) 


minggou palshul 
明 沟 排水 (open ditch drainage) 开 控 开 敞 
式 沟渠 排除 农田 多 余 水 分 的 工程 技术 措施 。 明 沟 排水 主 
要 排除 地 表 多 余 径流 ， 也 可 排除 土壤 中 多 余 水 分 和 降低 
地 下 水 位 。 

典型 的 明 沟 排 水 系统 一 般 包括 干支 \ 斗 , 农 , 毛 等 五 
级 ,可 随 排水 面积 大 小 划分 不 同 级 别 。 其 中 干支 沟 称 为 
骨干 排水 沟 ， 主 要 输送 由 其 他 排水 沟 道 汇集 的 地 表 及 地 
下 径流 至 排水 区 外 的 容 泄 区 ， 农 、 毛 沟 道 主要 拦截 径流 ， 
缩短 汇流 长 度 , 加 速 径流 汇集 ,它们 与 田间 作物 耕作 配合 
密切 ， 称 为 田间 排水 系统 。 其 中 毛 沟 布置 常 与 作物 种 类 
有 关 ， 旱 作 区 的 毛 沟 一 般 沿 垄 行 开 挖 成 临时 性 沟 。 水 田 
的 排水 农 沟 常 为 末 级 固定 沟 ， 位 于 田 块 之 间 。 其 他 排水 
沟 道 都 是 固定 的 , 与 农田 灌溉 渠 系统 一 布置 相互 协调 。 
骨干 排水 沟 道 常 利用 天 然 河沟 或 加 以 改造 而 成 。 

排水 明 沟 的 设计 任务 ,主要 包括 确定 沟 道 的 沟 深 、 间 
距 和 沟 道 的 纵 、 横 断面 等 。 明 沟 的 断面 应 按 设计 排涝 流 
量 计算 , 有 了 时尚 需 考虑 蓄 涝 的 要 求 ,田间 排水 沟 道 在 通过 
最 大 排水 流量 时 ,允许 地 面 短期 积 水 ， 以 灌 革 部 分 涝 水 ， 
减少 明 沟 开 挖 工程 量 。 在 排 涡 期 间 ， 田 间 排 水 沟 的 水 位 
应 低 于 排 渍 所 要 求 的 地 下 水 位 。 不 能 保证 自流 排水 时 ,要 
RBA THE. 

明 沟 排水 投资 少 ,汇流 能 力 大 ,施工 简单 ! 但 一 般 占 
地 多 ,不 利于 田间 机 械 操 作 , 且 交叉 建筑 物 多 ， 边 坡 容易 
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冲 蚀 和 抽 塌 , 易 生 杂 草 ,排污 效果 亦 不 如 坚 并 排水 及 暗 管 
排水 。 中 国 田间 排水 仍 主要 采用 明 沟 排水 ， 目 前 正在 逐 
步 采 用 明 沟 与 暗 管 ,竖井 排水 相 结合 的 排水 方式 。 

明 沟 的 修筑 可 以 使 用 人 工 开 挖 ,也 可 用 机 械 施工 。 明 
沟 排 水 维修 管理 任务 较 大 ,要 处 理 好 开 挖 弃 土 的 堆放 , 预 
防 沟 道 塌 坡 和 冲 洲 , 防 止 沟 内 杂 草 丛生 等 。 

(EEE) 

mingqu daollu 
明渠 导 流 (open channel diversion) ”河水 
通过 专门 修建 的 渠道 导向 下 游 的 范 工 导 流 方式 。 明 渠 导 
流 多 用 于 河床 外 导 流 ,适用 于 河谷 岸 坡 较 缓 , 有 较 宽阔 滩 
地 或 有 溪 沟 、 老 河道 等 可 利用 的 地 形 ， 且 导 流 流量 较 大 
的 情况 。 与 三 洞 手 流 比较 ， 因 明渠 的 过 流 能 力 较 大 ， 施 
工 较 方便 ， 造 价 相对 较 低 ， 在 地 形 条 件 和 枢纽 布置 允许 
时 ,用 明渠 导 流 的 较 多 。 在 河床 内 用 分 期 导 流 方式 修建 混 
凝 土 坝 的 初期 导 流 阶段， 也 常 采用 明渠 导 流 。 在 中 期 和 
后 期 导 流 阶段 ， 可 用 其 他 洪水 建筑 物 或 在 明渠 内 设 底 孔 
或 缺口 导 流 ， 以 便 使 明渠 所 占 的 坝 段 可 以 施工 升 高 。 

布置 导 流明 渠 时 须 考 虑 ，@D 轴 线 位 置 ， 在 地 形 上 尽 
量 利 用 士 口 溪 沟 、 旧 河道 等 ， 并 力求 布置 在 河 湾 凸 岸 的 
滩地 ，@ 明 渠 进 水 口 要 使 水 流 顺 畅 , 距 转手 一 定 距离 , 防 
止 冲刷 坡 脚 ，@ 进 出 口 高 程 要 根据 流量 、 通 航 、 过 木 、 冲 
刷 或 淤积 等 条 件 综合 比较 确定 ，@ 明 渠 断面 形式 可 采用 
矩形 ,梯形 或 复式 断面 ,坡度 大 于 临界 坡度 ， 并 尽量 减 小 
渠道 糙 率 , 当 渠 底 为 软 基 时 要 防止 渗 漏 。 

截至 1985 年 ,世界 上 最 大 的 导 流明 渠 是 印度 乌 开 堆 
石 坝 工程 的 明渠 ,设计 导 流 流量 45000m3/s。 该 渠 长 
1 372m, 渠 底 最 大 宽度 235m, 渠 道 水 深 18.25~21m。 巴 
Ar&tr cae SRA 100~150m, 长 约 2000m， 
最 大 导 流 流量 35 000m3/s。 Ch RF) 


mingqu felhengdingllu 

明渠 非 恒定 流 (unsteady flow in open chan- 
nel) 流速 、 水 位 等 随时 间 变 化 的 明江 水 流 。 它 是 
由 于 某 处 流量 水 位 等 随时 间 变化 而 引起 的 ,例如 河流 中 
的 洪水 过 程 以 及 由 于 泄 水 建筑 物 闻 门 调节 引起 的 渠道 水 
流 变动 等 ( 见 图 )。 图 中 原 恒定 流 时 的 水 面 为 实 线 。 设 想 
把 疗 门 向 上 迅速 提起 ， 紧 靠 闸门 的 上 游 水 体 立即 由 闸 孔 
泄 出 ,流量 增加 ， 水 位 下 降 。 相 反 ， 闸 门下 游 水 位 升 高 。 


局 门 迅速 开启 时 引起 的 非 恒定 流 


虚线 表示 了 闸门 上 提 后 各 瞬时 的 水 面 。 由 图 可 见 ， 明 渠 
非 恒定 流通 常 表现 为 波 ， 即 水 面 至 高 或 降低 从 一 处 传 向 
别处 的 现象 。 其 中 起 决定 作用 的 力 是 重力 ， 所 以 称 为 重 
力 波 。 这 种 该 不 但 有 该 形 的 推进 ， 而 且 伴 随 着 水 质量 的 
输 运 ,这 是 它 与 湖泊 海洋 中 的 波浪 的 根本 区 别 。 

一 维 非 恒 定 流 的 水 力 要 素 如 流速 v. 流 量 Q、 水 位 z 
(水 深 A)、 过 水 面积 A 等 均 为 时 间 t 和 距离 s 的 函数 ; 
Q=Q(s,t) .A=A(s,t) .v=v(s,t)、 2=2(s,t)Rh=h(s, 
t)。 根 据 质量 守恒 和 动量 原理 可 以 导出 这 些 函 数 所 满足 
的 微分 方程 , 即 1871 年 法 国人 A. J. C. B. de 圣 维 南 提 
出 的 圣 维 南方 程 组 , 它 包括 水 流连 续 性 方程 及 运动 方程 : 

连续 性 方程 

0A 
30, 24g 
运动 方程 
B+ (Laat Seven Geno 

对 于 矩形 断面 明渠 ,上 式 可 化 为 

oh oh ov 
op th ae th -ss=0 

Oh 1 & v æ v 

i-a =g o tg os + OR 
式 中 K=C4w RIC 为 谢 才 系数 ; RIKI E iR 
坡 ;9 为 重力 加 速度 。K、C,.R 均 为 z 或 的 函数 。( 见 谢 
FAR 

圣 维 南方 程 组 属于 一 阶 双 曲 型 拟 线性 偏 微分 方程 
组 。 结 合 初始 条 件 和 边界 条 件 联 解 该 方程 组 便 可 求 得 未 
知 函数 Q.A 或 "与 lu 但 目前 尚 无 普遍 积分 解 。 实 践 中 
常 采用 近似 的 计算 方法 , 如 特征 线 法 直接 差分 法 、 瞬 态 
法 \ 有 限 单元 法 等 应 用 电子 数字 计算 机 求 数值 解 近年 来 
发 展 迅速 。 这 使 明渠 非 重 定 流 理论 广泛 地 用 于 防洪 、 灌 
HME. 发电 、 海 涂 团 显 及 环境 保护 等 各 项 工程 。 其 研 
究 对 象 包括 天 然 河 流 、 人 工 渠道 河 网 水库、 湖泊 .潮汐 
河口 、 港 湾 及 城市 下 水 道 系统 等 。 

参考 书目 

K. ZARA, V. 叶 夫 耶 维 奇 编 ， 林 本 南 等 译 :< 明 轩 不 伍 定 
流 >, 第 1 卷 ,水 利 电力 出 版 社 ,北京 , 1987。(K. Mahmood and 
V. Yevjevich, Unsteady Flow in Open Channels, Vol. 1, 
Water Resources Publications, Fort Collins, Colorado, 1975.) 


《〈 刘 润 生 ) 

mingqu hengding feljunyunliu 
明渠 恒定 非 均 匀 流 (steady non-uniform 
flow in open channel) ”流速 不 随时 间 变化 ,但 其 
大 小 和 方向 或 二 者 之 一 沿 程 变化 的 明渠 水 流 。 又 称 明渠 
区 定 变速 流 ,是 常见 的 水 流 形态 。 根 据 流速 沿 程 变化 的 缓 
急 程度 又 分 为 渐变 流 和 急 变 流 。 流 速 ( 包 括 方向 和 大 小 
沿 程 变化 缓慢 的 为 渐变 流 ,其 流 线 特征 是 近 平平 行 直 线 ; 
斋 速 沿 程 变 化 急剧 的 为 急 变 流 ， 其 流 线 曲率 或 流 线 同 夹 
角 较 大 。 

明渠 恒定 渐变 流 ”问题 可 以 归结 为 求解 某 一 流量 时 


TAL Z RRR SER s 的 关系 。 表 示 这 一 关系 的 曲线 
称 为 水 面 曲线 。 对 于 几何 特性 不 同 的 明渠 ， 分 析 水 面 曲 
线 的 方法 及 所 得 结论 的 详尽 程度 差别 甚大 。 水 面 曲线 的 
研究 内 容 概括 起 来 包括 曲线 形状 分 析 和 坐标 计算 两 部 
分 。 对 于 最 简单 情况 即 底 坡 、 糖 率 、 断 面 形状 和 尺寸 均 沿 
程 不 变 的 棱柱 形 渠 道 ， 水 面 曲线 研究 成 果 最 为 成 熟 。 利 
用 水 流 能 量 方程 可 以 导出 水 深 对 距离 的 导数 为 
dh iJ 
ds ~ 1—Fr* 

Rh i MR, J 为 某 断 面 的 水 力 坡度 ， 可 近似 地 
按 谢 才 公 式 计算 ， Fr 为 某 断 面 的 弗 劳 德 数 MRA Fs 
流 )。 在 流量 、 渠道 断面 尺寸 及 梭 率 已 知 的 条 件 下 ，J 和 
Fr 均 为 水 深 刀 的 函数 。 利 用 上 式 可 以 对 正 坡 (i>0。 又 按 
实际 底 坡 i 与 临界 底 坡 ij 的 相对 大 小 分 为 缓坡 i<i。、 陡 
Riri, 及 临界 坡 i=i, 三 种 )、 平 坡 (i=0) 及 负 坡 (i<0) 
上 不 同 水 深 区 域 (以 均匀 流水 深 线 N-N 和 临界 水 深 线 C- 
C 为 划分 界限 ) 内 发 生 的 水 面 曲线 进行 分 析 ， 共 得 12 条 
曲线 (图 1)。 至 于 形成 这 些 水 面 曲线 的 具体 原因 可 有 多 
种 ， 例 如 在 缓坡 渠道 上 建 闻 , 如 闻 上 游 水 位 超过 N-N 线 
便 发 生 M, 型 曲线 ,而 下 游 闸 孔 汇流 后 接着 发 生 M, 型 曲 
线 (图 2)。 


LERES TEEL] 


水 面 曲线 的 计算 方法 最 基本 的 是 分 自 法 。 该 法 将 整 
个 流动 分 为 若干 流 段 ,对 每 一 流 段 直接 应 用 能 量 方程 ,对 
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于 天 然 河道 ,分 月 法 的 公式 为 。 
2 一 2 一 arol 一 Egs 

式 中 z 为 水 位 2 为 断面 平均 流速 ，z 及 v 的 下 标 u 和 d 
AURAL TENE OARE 为 流 眉 平均 流量 模 
%, BR =K,+K,)/2, RBK=CASR,CHBAR 
数 ( 见 谢 才 公式 ), 4 为 过 水 面积 ,RR 为 水 力 半径 ( 见 明科 
恒定 均 习 流 ); As HARKE: a 为 动能 校正 系数 ;了 为 
流 段 局 部 水 头 损失 系数 ;9 为 重力 加 速度 。 

对 于 人 工 渠道 ,无 论 是 否 棱柱 形 均 可 用 下 式 计 算 s 

As= (Ea —Es)/(i—]) 

S E, =h + av? /29 称 为 断面 单位 能 量 ; 了 为 流 段 平均 水 
力 坡度 。 

明江 恒定 急 变 流 ”由 局 部 渠 趴 的 边界 形状 包括 底 
坡 ) 剧 变 或 建筑 物 的 阻 过 作用 所 引起 ,影响 范围 较 短 。 有 
的 流动 变化 主要 表现 在 沿 程 的 铅 直 纵 剖 面 上 ,例如 水 跃 、 
跌 水 等 , 有 的 则 主要 表现 在 水 平面 上 ， 例 如 轴线 弯 折 的 
渠 股 水流、 断面 尺寸 突变 ( 扩 宽 或 收缩 ) 处 的 水 流 。 有 时 
还 产生 旋涡 区 ， 流 态 其 为 复杂 。 明 渠 急 变 流 研究 的 内 容 
因 具 体 情 况 而 异 ， 例 如 弯 道 水 流 研究 寞 向 比 降 及 断面 环 
流 ， 如 果 是 急流 还 涉及 冲击 波 现象 。 泄 水 建筑 物 引起 的 
急 变 流 主要 是 研究 泄 水 能 力 与 建筑 物 尺 寸 、 形 式 的 关系 
以 及 流 态 的 演变 过 程 等 ， 这 部 分 内 容 已 独立 成 为 水 力学 
中 给 流 、 孔 口 出 流 \ 水 流 衔接 与 消 能 等 专题 。 


参考 书目 
清华 大 学 水 力学 教研 室 编 :< 水 力学 ,下 册 , AREA HRE, 
北京 ,1980。 
Rt) 
mingqu hengding junyunllu 
明渠 恒定 均匀 流 (steady uniform flow in 


open channel) 流速 的 大 小 和 方向 均 不 随时 间 及 
距离 而 变 的 明 炽 水流。 又 称 恒定 等 速 流 。 这 种 明渠 水 流 只 
在 特定 条 件 下 形成 , 即 底 坡 为 常数 的 正 坡 楼 柱 形 渠 道 、 糖 
率 沿 程 不 变 , 无 建筑 物 干扰 、 水 流 为 恒定 流 、 流 量 沿 程 不 
变 。 明 渠 均 匀 流 是 重力 和 阻力 相 平衡 时 的 流动 ,其 动能 保 
持 不 变 ， 而 水 头 损 失 取 自 势 能 的 减少 。 其 特性 是 总 水 头 
线 ,水 面 线 与 渠道 底 坡 线 为 互相 平行 的 直线 , 故 水 力 坡度 
和 渠道 底 坡 相等 。 明 渠 均匀 流 的 规律 可 用 谢 才 公式 表示 。 
利用 此 式 可 进行 过 水 能 力 估算 、 渠 道 断 面 尺寸 设计 等 。 

( 刘 润 生 》 
Mingqu ji Guandao Shuiliu 
《明渠 及 管道 水 流 》 (Flow of Water in Open 
Channels and Pipes) ”实验 水 力学 经 典 著作 。 作 
者 是 爱尔兰 人 R. BH, 1816 年 生 于 诺曼底 ，1897 年 逝 
世 。 他 曾 任 市 政工 程 办 公 室 主任 工程 师 和 爱尔兰 土木 工 
程 师 协会 主席 。 本 书稿 于 1889 年 提交 该 协会 ,次 年 刊登 
在 该 会 学 报 第 20 卷 上 ， 作 者 修正 了 以 前 的 阻力 公式 缺 
陷 , 提出 了 有 关 均 匀 流 流速 的 新 公 R, Mv- 
式 中 K 为 实验 系数 ;R 为 水 力 半 径 ，7 为 水 力 坡度 。 
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mingqu shuillu 
明渠 水 流 (open channel flow) 底面 和 侧 
面 为 固 辟 而 上 表面 与 大 气 接触 的 水 流 。 例 如 河道 ,渠道 以 
及 横断 面 未 充满 的 管道 中 的 水 流 等 。 因 为 自由 表面 上 的 
大 气压 强 以 相对 压强 计 为 零 ， 所 以 又 称 为 无 压 流 。 由 于 
自由 表面 是 可 动 边界 ， 明渠 水 流 的 现象 与 所 涉及 的 问题 
均 较 管 流 复杂 。 明 渠 水流 的 研究 内 容 包括 分 析 可 能 发 生 
的 各 种 水 流 现象 .估算 输 水 能 力 及 渠道 纵横 断面 尺寸 . 确 
定 水 位 或 水 深 的 沿 程 变化 等 。 

明渠 水 流 可 作 如 下 分 类 : @ 根 据 水 力 要 素 (水 深 , 流 
AP 是 否 随 时 间 变 化 ， 明 渠 水 流 分 为 恒定 流 和 非 恒定 
流 。 严 格 意义 上 的 恒定 流 极为 少见 ， 通 常 把 水 力 要 素 随 
时 间 变化 很 缓慢 的 情况 近似 地 作为 恒定 流 处 理 ， 以 使 问 
题 简化 ， 例 如 深 道 的 水 力 设计 。 对 于 水 力 要 素 随时 间 变 
化 较 快 的 情况 ， 例 如 天 然 河道 的 洪水 过 程 、 当 水 轮机 闪 
门 迅速 启 闭 时 在 电站 引水 渠 中 引起 的 水 流 波 动 、 信 海河 
口 段 受潮 汐 影 响 的 水 流 等 ， 则 应 作为 非 恒定 流 。@ 根 据 
流速 是 否 沿 程 变化 ， 明 渠 水 流 还 可 分 为 均匀 流 与 非 均匀 
流 。 前 者 流速 沿 程 不 变 ， 后 者 则 相反 。 非 均匀 流 又 可 按 
流速 沿 程 变化 的 情况 再 划分 为 渐变 流 和 急 变 流 〈 见 明 梁 
恒定 非 均 匀 流 )。 

有 时 河渠 中 除了 有 沿 其 轴线 方向 的 流动 一 -主流 
(又 称 一 次 流 ) 以 外 ， 在 与 轴线 正 交 的 横断 面 上 还 存在 流 
动 ， 称 为 副 流 (或 二 次 流 )。 例 如 河道 弯 段 的 横断 面 上 靠 
近 水 面 处 横向 流速 指向 凹 岸 ,而 临近 河 底 处 指向 凸 岸 ,这 
样 便 形 成 断面 环流 。 弯 段 上 主流 与 环流 得 加 而 成 为 螺旋 
式 前 进 的 水 流 。 这 对 凹凸 两 岸 的 冲刷 和 洪 积 甚 为 重要 。 
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Mingshi Hequzhi 
《明史 :河渠 志 》 ”明代 水 利 专 史 。《 明 史 》 系 清 代 官 
修 ,乾隆 四 年 (1739) 成 书 , 署 名 张 廷 玉 等 扔 。《 河 渠 志 是 
其 中 一 个 专 篇 记述 洪 武 元 年 至 崇祯 十 七 年 (1368 一 
1644) 间 水 利 史 事 , 计 831 事 。 编 排 次 序 是 ,黄河 171 事 、 
运河 131 事 、 萄 州 河 7 事 \ 昌 平河 3 事 \ 海 运 23 事 、 淮 河 
16 Yu 17 事 . 卫 河 13 事 、 漳 河 22 事 , 沁 河 17 a A 
沱 河 17 事 、 桑 干 河 25 事 、 胶 莱 河 11 事 ， 各 省 水 利 358 
事 。《 明 史 ， 河渠 志 》 是 研究 了 解 4~17 世纪 治理 黄河 、 
京杭 大 运河 以 及 黄 淮 运 交叉 矛盾 的 基本 文献 ， 对 全 国 其 
他 河流 水 利 也 有 相应 记述 。 此 志 从 未 单行 ,历来 随 《 明 史 》 
流传 。《 明 史 》 以 1974 年 中 华 书局 校 点 本 较 通行 。 
(RRA) 
moban gongcheng 
模板 工程 (formwork) 制作、 组 装 、 运用 及 拆 
除 在 混 受 土 施 工 中 用 以 使 混凝土 成 型 的 构造 设施 的 工 
作 。 使 混凝土 成 型 的 构造 设施 称 为 模板 。 其 构造 包括 面 


板 体系 和 支撑 体系 。 面 板 体系 包括 面板 和 所 联系 的 肋 条 ; 
支撑 体系 包括 纵横 围 图 、 承 托 梁 、 承 托 析 架 、 悬 艾 梁 、 悬 各 
术 架 ,支柱 \ 斜 撑 与 拉 条 等 。 早 期 普遍 用 木材 制作 模板 。20 
世纪 50 年 代 以 后 ,逐步 发 展 到 采用 钢材 胶合板, 钢筋 混 
凝 土 ,或 是 钢 . 木 ,混凝土 等 材料 混合 使 用 。 也 有 以 薄板 
钢材 制作 具有 一 定 比 例 模 数 的 定型 组 合 钢 模板 ， 用 “U” 
形 卡 “L" 形 插销 、 钧 头 螺 栓 、 蝶 形 扣 件 等 附件 拼 成 各 种 形 
状 及 不 同 面积 的 模板 。20 世纪 70 年 代 以 后 ， 滑 模 技 术 
有 较 大 发 展 ,采用 滑 模 可 以 大 幅度 地 节约 原材料 与 费用 ， 
显著 提高 工程 质量 与 施工 速度 。 为 此 ， 不 仅 在 民用 建筑 
中 采用 ,在 水 工 建筑 物 如 闻 室 、 孔 洞 . 墩 墙 . 井 简 、 联 洞 . 溢 
洪 道 ,大 坝 溢 流 面 等 施工 中 也 广泛 采用 滑 模 ， 坝 、 斜 井 施 
工 则 开始 试用 。 

模板 虽然 是 辅助 性 结构 ， 但 在 混凝土 施工 中 至 关 重 
要 。 在 水 利 工程 中 ,模板 工程 的 造价 , 占 钢筋 混凝土 结构 
物 造价 的 15 一 30% ， 占 少 筋 混凝土 造价 的 5~15%, 制 
作 与 安装 模板 的 劳动 力 用量 约 占 混凝土 工程 总 用 量 的 
28 一 45 匈 。 对 结构 复杂 的 工程 ， 立 模 与 绑扎 钢筋 所 占 的 
时 间 ， 比 混凝土 浇筑 的 时 间 长 得 多 ,因此 模板 的 设计 与 
组 装 工艺 是 混凝土 施工 中 不 容 忽 视 的 一 个 重要 环节 。 

水 电站 厂房 及 闭 室 模板 ”水 电站 厂房 及 闸 室 大 都 是 
板 、 梁 , 墙 , 柱 结构 ,模板 的 设计 与 施工 ,基本 上 与 工业 民 
用 建筑 相 类 似 。 但 在 水 轮机 层 以 下 ,由 于 蜗 这 、 尾 水 管 等 
部 位 的 外 形 为 各 种 类 型 的 曲线 ， 需 专门 设计 模板 。 一 般 
根据 各 断面 形状 制 成 排 架 ， 组 装 排 架 后 再 在 外 面 数 设 模 
板 。 有 时 可 将 排 架 在 场 外 分 爬 组装， 待 厂房 底板 说 筑 以 
后 ,分 段 吊 进 现场 拼装 ,以 争取 工期 。 当 厂房 高 大 ， 屋 项 
结构 支 模 困 难 时 ,也 可 利用 屋顶 的 结构 钢筋 ,设计 成 承重 
骨架 ,外 面 悬挂 模板 ,用 以 承载 混凝土 重量 ， 并 起 到 摊 架 
作用 。 

大 坝 模板 ”早期 多 使 用 小 型 木 模板 ， 为 便于 人 力 组 
装 ,一 般 面 积 在 lm 左右 ,工效 低 , 木材 损耗 大 ,已 逐渐 
被 淘汰 。 随 着 施工 机 械 化 程度 的 提高 ， 尺 寸 较 大 的 大 模 
板 逐 步 发 展 。 如 中 国 湖南 镇 水 电站 工程 采用 了 6m x 9m 
大 型 钢 . 木 .混凝土 混合 模板 , 以 起 重 机 吊装 ,工效 提高 8 
倍 。 也 有 的 使 用 钢筋 混凝土 模板 或 混凝土 重力 式 模板 , 作 
为 坝 体 的 一 部 分 ， 不 再 拆除 ， 并 可 起 到 表面 保护 作用 。 
1980 年 中 国 为 了 节约 木材 ,推广 以 钢 模板 代替 木 模板 ,应 
用 定型 组 合 钢 模 板 ,以 钢 悬 萤 梁 或 钢 悬 稼 术 架 支撑 ,可 提 
高 工效 ， 了 减少 仓 内 干扰 。 滑 模 技 术 在 大 坝 施工 中 也 获得 
一 定 程度 的 发 展 ,在 溢 流 面 或 溢洪道 施工 中 使 用 较 多 ( 参 
见 彩 图 插页 第 12 页 ), 因 其 易于 保证 体型 和 表面 平整 .中 
国 红 石 水 电站 工程 使 用 软 吸盘 吸 真空 请 模 ， 不 仅 减少 了 
溢 洪 面 裂缝 ,而 且 提高 滑 模 速 度 , 加 强 了 溢 流 面 耐 信 性 与 
抗 冲 磨 能 力 。 

HAARR 与 工业 民用 建筑 的 墙壁 模板 相似 。 
井 简 有 的 是 圆 形 如 调 压 井 , 有 的 是 方形 如 闸门 井 。70 年 
代 以 来 ,不 少 井 简 采用 请 模 施 工 , 工 效 及 质量 均 远 较 立 模 
浇筑 为 佳 。 
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墙 ,最 后 架 立 顶 模 ,浇筑 顶板 或 顶 拱 。 这 种 施工 方法 的 程 
序 多 , 洞 内 支柱 林立 ,施工 干扰 大 。20 世纪 50 年 代 采 用 
了 移动 式 联 洞 混凝土 衬砌 的 专用 模板 设备 , 称 钢 模 台 车 。 
它 的 主要 构造 是 由 钢 结构 的 车 架 和 设置 其 上 的 模板 组 
成 。 模 板 的 拆 装 依靠 车 架 上 的 千斤顶 和 螺杆 ， 车 架 可 在 
已 浇筑 好 的 底 拱 上 ， 有 轨 或 无 轨 行 驶 。 当 模板 自身 可 承 
受 外 力 时 ,车 架 可 与 模板 脱离 , 驶 向 前 方 待 浇 段 。 模 板 约 
经 过 四 天 龄 期 即 可 拆 模 重复 使 用 。 另 一 种 陪 洞 衬砌 设备 ， 
称 针 梁 模板 ， 适 用 于 隧洞 的 全 断面 衬砌 。 其 特点 是 无 须 
铺设 轨道 ， 模 板 的 撑 开 、 收 缩 和 移动 ， 依 靠 一 个 伸 出 的 
针 梁 。 中 国 鲁 布 革 水 电站 内 径 8 m 的 引水 隧洞 衬砌 ， 即 
采用 这 种 施工 设备 (参见 彩 图 插页 第 12 页 )。 其 由 10 Be 
1.5 m 的 模板 组 成 , 共 长 15 m。 每 段 由 四 块 模板 ( 底 拱 、 顶 
拱 和 两 边 模 ) 组 成 , 针 梁 宽度 2.4m、 高 2.39 m, K 38 m。 
万 洞 衬砌 也 有 用 请 模 施工 的 ， 多 数 仅 限于 隧洞 底 拱 ， 个 
别 的 小 斜 井 用 全 断面 滑 模 法 施工 ,但 不 普遍 。 

Gim) 
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牧区 水 利 (water conservancy in pastoral 
area) 根据 牧区 水 情 特 点 及 工程 技术 条 件 为 草原 
建设 和 畜牧 业 生产 而 采取 的 水 利 工程 技术 措施 。 牧 区 水 
利 涉及 的 范围 很 广 ， 首 先是 解决 人 畜 饮 水 。 适 时 而 又 足 
量 地 供给 牲畜 合乎 标准 的 饮用 水 ,是 提高 牲畜 的 增 重量 、 
泌乳 量 、 产 毛 量 以 及 仔 畜 成 活 率 的 重要 因素 。 牧 场 供水 
的 内 容 包括 :开辟 供水 水 源 , 合理 布设 饮水 点 , 研究 制造 
适应 牧区 特点 的 提 水 机 具 , 改 进 饮水 设施 ,加 强 水 源 卫 生 
防护 ， 以 及 革 些 地 区 的 水 质 改良 问题 〈 参 见 彩 图 插页 第 
17 页 )。 其 次 是 调节 草地 水 分 状态 ,改善 草地 生态 环境 ， 
提高 牧草 的 产量 与 质量 。 

牧区 一 般 气候 干旱 ， 灌 溉 能 够 大 幅度 提高 草地 的 生 
产能 力 。 这 不 仅 可 以 直接 提高 草地 载 畜 量 ， 而 且 可 以 建 
立 充足 的 饲 草 料 储备 ， 以 解决 牲畜 在 冬 春 季节 的 补 饲 问 
题 或 应 付 特殊 干旱 年 份 牧 业 面临 的 危机 。 牧 区 灌溉 有 天 
然 草地 灌溉 和 人 工 草地 灌 沽 。 前 者 粗放 ， 只 宜 于 在 地 表 
水 资源 比较 丰富 的 地 区 发 展 ,并 常 结合 引 洪 灌溉 ,改良 草 
地 。 后 者 是 建设 集约 经 营 的 饲 草 料 基地 的 主要 方式 , 在 
地 下 水 丰富 地 区 可 适度 发 展 。 随 着 灌溉 新 技术 ,特别 是 
节 水 灌 肖 技 术 的 推广 ,牧区 的 有 限 水 资源 ,将 进一步 得 到 
合理 开发 。 采 用 合理 灌溉 ， 结 合 施肥 及 其 他 农业 措施 的 
人 工 草 地 ， 可 以 获得 高 产 的 优质 牧草 。 

牧区 内 往往 还 分 布 有 不 同类 型 的 沼泽 草地 ， 利 用 程 ， 
度 很 低 。 通 过 排水 ,改善 草地 水 、 气 、 热 状态 ,可 以 促进 原 
生 湿地 植被 向 优质 化 演变 ， 逐 步 改 良 成 为 可 利用 草地 。 

中 国 牧区 地 域 辽阔 ,草地 面积 约 40 多 亿 亩 。 开 发 利 
用 丰富 的 风能 ,太阳 能 资源 是 解决 供水 、 灌 溉 和 排水 等 
动力 来 源 的 有 效 途径 之 一 ， 也 是 牧区 水 利 建设 中 不 可 忽 
视 的 问题 。 Gh) 
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纳 维 - 斯 托 克 斯 方程 (Navier-Stokes equa- 
tion) 牛顿 第 二 定律 在 不 可 压缩 粘性 流动 中 的 表达 
式 。 简 称 N-S 方程 。 此 方程 是 法 矢 力 学 家 ,工程 师 C-L. 
-M. -H. 纳 维 于 1821 年 创立 ， 经 英国 物理 学 家 G. G 斯 
托 克 斯 于 1845 年 改进 而 确定 的 。 它 的 矢量 形式 为 ， 


Du y (wVy um — vps tie 
在 直角 坐标 中 的 分 量 形式 为: 
Ou, Ou, ðu, 
Set ARA et 


1% 
=~ poe thee, 


Bis yu Me ay Bit pu, She 


Been Bes wa + wae az 


= -RE ftoi, 


SUB p.v.P,u.f 了 分 别 为 液体 密度 、 运 动 粘性 系数 . 动 水 压 
强 、 流 速 矢量 、 单 位 质量 的 质量 力 ; 7 为 矢量 微分 算 符 ; 


PaO By Ou 
一 + 本 + 35 为 拉 普 拉 斯 算 符 。- 3 为 指定 点 


处 由 于 时 间 改 变 而 引起 的 速度 变化 率 , 称 为 当地 加 速度 } 
(uw.V)u 为 指定 瞬时 由 于 空间 位 置 改变 而 引起 的 速度 变 


化 率 ， 称 为 迁移 加 速度 ， 一 十 Vp 与 vyw 分 别 为 作用 于 


单位 质量 液体 表面 的 合 压 力 与 合 粘性 力 ， Uety u) ` 


Cerff DAURIE KAEH 
在 某 些 情况 下 , 合 粘性 力 很 小 ,可 忽略 不 计 , 于 是 N- 
S 方 程 简化 为 理想 液体 的 欧 拉 方 程 。 即 ， 


Vu -vp+f 


对 于 需 作 流 场 分 析 的 水 力学 问题 ，N-S 方 程 有 特别 
重要 的 意义 。 它 和 三 维 连续 性 方程 一 道 组 成 不 可 压缩 粘 
性 流动 完整 方程 组 ,附加 一 定 的 初始 条 件 和 边界 条 件 , 从 
理论 上 讲 , 就 可 以 解 出 流速 分 布 和 压强 分 布 。 但 N-S 方程 
是 非 线性 的 二 阶 偏 微 分 方程 ， 仅 在 一 些 特定 条 件 下 , 才 
能 求 出 解析 解 。 对 于 低 雷 诺 数 流动 ， 可 全 部 地 或 部 分 地 
略 去 惯性 项 , 求 得 蠕动 流 近似 解 。 对 高 雷诺 数 流动 ,在 物 
体 表面 附近 的 边界 层 内 ,必须 考虑 粘性 影响 , 技 边界 层 方 
程 求解 ;边界 层 外 , 粘性 效应 可 以 忽略 , 用 欧 拉 方程 近似 
求解 。 在 很 多 情况 下 ,特别 是 中 等 雷诺 数 的 流动 ,可 求 出 
N-S 方 程 的 数值 解 。 大 型 电子 计算 机 的 应 用 ， 为 N-S 方 
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程 的 数值 解 开 辟 了 广阔 的 前 景 。 (CESS 
Nanjing Gang 
南京 港 (Nanjing Port) 。 中 国 第 一 大 河 港 。 位 
于 长 江 下游 , 距 吴淞 口 347 kmi 上 游 至 武汉 港 733km, 至 
重庆 港 2100km。 水 陆 交通 发 达 , 自然 条 件 良好 ,南京 长 江 
桥 以 下 万 吨 级 海轮 可 终年 通航 。 既 有 河 船 泊位 ， 又 有 海 
船 泊位 ,同时 具备 河 港 和 海港 的 功能 ,是 长 江 下 游 水 陆 联 
运 和 江海 中 转 的 枢纽 港 。 港 口 经 济 腹地 广阔 ,货源 充足 。 

BP 1858 年 不 平等 的 《中 英 天 津 条 约 》 开 辟 南 京 
为 通商 口岸 。 1873 年 中 国 轮船 招商 局 在 南京 港 开 办 客 
运 。 在 江 中 进行 驱 运 。1882 年 在 南京 下 关 建 成 第 一 个 码 
头 -浮力 码头 。1908 年 和 1912 年 沪 宁 和 津浦 铁路 先 
后 通车 ,南京 港 成 为 水 路 和 铁路 联运 港口 。 至 1935 年 港 
口 最 大 吞吐 量 达 136 万 t。 此 后 因 战 火 和 塌 岸 破坏 ,码头 设 
备 损坏 严重 ， 吞 吐 量 有 所 下 降 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 
港口 生产 和 建设 得 到 很 大 发 展 。1986 年 货物 吞吐 量 达 
3 890 万 t (未 包括 南京 市 货主 码头 吞吐 量 )。 

港口 建设 “中华 人民 共和 国 成 立 后 迅速 修复 了 被 战 
争 破坏 的 码头 设备 ,通过 护岸 等 措施 控制 了 击 岸 ,并 进行 
改造 和 扩建 。1958 年 兴建 上 元 门 装卸 作业 区 。1965 年 建 
成 浦口 机 械 化 煤炭 专用 作业 区 。1971 年 建成 栖霞 山 原油 
海河 中 转 作业 区 。1972 年 起 改建 和 扩建 浦口 件 杂货 作业 
区 和 下 关 客 货运 作业 区 。1978 年 在 泗 源 沟 建成 与 鲁 宁 输 
油管 道 衔接 的 南京 原油 中 转 作业 区 。1981 年 开始 兴建 新 
生 圩 以 外 贸 为 主 的 件 杂货 作业 区 ， 迄 1987 年 已 建成 
1.5 一 2.5 万 上 级 码头 泊位 4 个 (其 中 集装箱 泊位 2 个 )。 
至 此 ,南京 港 拥有 6 个 装卸 作业 区 ,码头 泊位 42 个 (其 中 
万 吨 级 以 上 泊位 8 个 )， 另 有 货主 码头 泊位 25 个 。 装 备 
有 门 座 起 重 机 、 集 装 箱 起 重 机 、 翻 车 机 、 斗 轮 堆 取 料 机 、 装 
油 艾 等 现代 化 装卸 机 械 设备 和 仓库 、 堆 场 等 设施 。 南 京 
港 的 码头 结构 是 : 件 杂货 和 干 散 货 码头 以 高 桩 码头 为 主 ， 
客运 和 石油 码头 以 浮 码头 为 主 。 进 出 口 货物 主要 有 石 
油 、 煤 类、 矿 建材 料 、 钢 铁 、 杂 货 、 集 装 箱 等 ,其 中 石油 和 煤 
炭 占 总 吞吐 量 的 80% 以 上 。 (ERA) 


Nanjing Shulli Kexue Yonjluyuan 

南京 水 利 科 学 研究 院 (Nanjing Hydraulic Re- 
search Institute) ”中 国 水 利和 水 运 科学 技术 的 综 
合 研究 机 构 。 创 建 于 1935 年 ,原名 中 央 水 工 试验 所 。 曾 
改称 中 央 水 利 实验 处 、 南 京 水 利 实验 处 及 南京 水 利 研究 
所 ,1984 年 改 为 现 名 。 院 址 在 江苏 省 南京 市 。 下 设 水 
IEI, 河 港 、 材 料 结构 4 个 研究 所 , 以 及 水 利水 电 勘 
测 设计 院 、 技 术 情报 研究 室 和 计算 中 心 等 机 构 。 设 有 素 
流 力学 .河流 动力 学 、 泥 沙 运动 、 土 动力 学 .水 工 水 力学 、 
通航 水 力学 ,地 下 水 渗流 、 环 境 水 力学 \ 河 道 整 治 \ 潮 汐 河 
口 治理 海岸 演变 、 地 基 加 固 、 土 石 坝 筑 坝 技术 ,钢筋 混 凝 
土 结 构 、 钢 结构 防腐 .近海 工程 .聚合 物 材料 等 专业 ,每 年 . 
承担 的 基础 研究 和 开发 应 用 科研 项 目 约 350 项 ， 提 出 成 


FARE 200 多 篇 ,并 兼 管 水 利 部 水 利 大 坝 安全 监测 中 心 ， 
承担 全 国 水 利 大 坝 安全 监测 工作 。 该 院 为 有 关 学 科 博 
士 、 硕 十 学 位 授予 单位 之 一 。 从 1978 年 以 来 ,获得 国家 
级 ,部 级 ,省 级 科学 技术 进步 奖 的 科研 成 果 达 120 余 项 。 
1987 年 底 , 该 院 有 科技 人 员 786 人 ， 其 中 有 高 级 职称 的 
138 人 ;编辑 出 版 的 刊物 有 《 岩 土工 程 学 报 》、《 海 洋 工程 》、 
《水 利水 运 科 学 研究 》 和 英文 版 季刊 《CHINA OCEAN 
ENGINEERING), CARP) 


Nanshul Beldiao Gongcheng guihua 
南水北调 工程 规划 (planning of South-to- 
North Water Transfer Project in China) 
从 长 江 流域 调 出 部 分 水 量 到 淮河 ,海河 黄河 以 至 西北 内 
陆 河流 域 解决 北方 经 济 和 社会 发 展 所 需 补充 水 源 的 工程 
规划 。 是 中 国人 民利 用 和 改造 大 自然 为 人 类 造福 的 宏伟 
蓝图 的 重要 组 成 部 分 。 中 国 水 资源 地 区 分 布 不 均 ， 与 土 
地 、 矿 产 及 气候 等 其 他 自然 资源 的 分 布 不 相 适应 。 长 江 
,流域 以 北 地 区 自然 资源 丰富 ， 耕 地 面积 占 全 国 总 耕地 的 
63% ,水 资源 仅 占 全 国 的 19%, 其 中 黄河 、 淮河 、 海河 及 
西北 内 陆 河流 域 都 是 水 资源 短缺 地 区 ， 南方 水 多 ， 长 江 
流域 及 其 以 南 地 区 的 水 资源 量 占 全 国 总 量 的 81%。 长江 
流域 年 水 资源 总 量 9 600 亿 m’, 在 充分 考虑 本 流域 用 水 
量 增长 后 ， 仍 有 相当 数量 的 余 水 可 供 北 调 。 这 是 中 国 南 
水 北 调 工程 规划 的 基本 依据 。 

沿革 20 世纪 50 年 代 , 黄 河水 利 委员 会 和 长 江 流域 
规划 办 公 室 开始 在 流域 规划 中 研究 这 项 工程 规划 。 之 
后 ,各 有 关 单 位 也 做 了 大 量 的 综合 考察 ,科学 研究 和 一 些 
调 水 线路 规划 。 至 1962 年 已 初步 选择 了 东 线 、 中 线 和 西 
线 三 条 主要 调 水 线路 。1973 年 由 水 利 电力 部 重新 组 织 研 
究 工作 ,重点 解决 70 年 代 以 来 日 益 严 重 的 华北 水 资源 危 
机 ,同时 配合 国土 规划 开展 南水北调 的 全 面 研究 ,1976 年 
完成 《南水北调 近期 工程 规划 报告 (初稿 )》。 此 后 又 作 了 
大 量 工作 。 目 前 ， 三 项 调 水 工程 的 规划 工作 和 南水北调 
总 体 规划 工作 都 已 取得 一 定 进展 。 

规划 概要 东 线 工程 ”从 江苏 省 扬州 市 附近 的 长 江 
干流 北岸 三 江 营 引水 ,利用 扩建 的 京杭 运河 (扬州 至 天 津 
且 ) 及 与 其 平行 的 部 分 河道 为 总 干渠 向 北 输 水 ,结合 航道 
工程 建 13 个 抽水 梯级 ,联通 洪 泽 湖 、 骆 马 湖南 四 湖 与 东 
平湖 ， 在 山东 省 东 阿 县 的 位 山 附近 开 雍 河 底 隧洞 穿 过 黄 
河 ,再 沿 京杭 运河 北 段 到 天 津 (图 1), 主 干线 长 1 150km， 
其 中 黄河 以 南 及 穿 黄河 工程 段 长 690km。 从 长 江 到 东平 
湖 高 差 42m, 13 级 水 泵 站 扬程 共 约 66m, 从 东平 湖 到 天 
津 可 自流 输 水 。 工 程 的 远景 规模 将 达到 抽 引 长 江水 
1 000ms/s 以 上 ,送水 到 天 津 200ms/s 以 上 。 第 一 期 工程 
在 江苏 省 江水 北 调 工程 的 基础 上 ， 将 抽 引 长 江水 的 能 力 
由 400ms/s( 见 江都 排灌 站 ) 扩 大 到 600ms/s, 同 时 扩大 自 
流 引 长 江水 的 能 力 ,扩建 答 水 干渠 和 增设 抽水 枢纽 ,送水 
到 东平 湖 。 第 二 期 工程 适当 扩大 调 水 规模 并 将 输 水 工程 
向 北 延伸 到 天 津 。 以 后 再 根据 发 展 要 求 进一步 扩大 。 这 


项 工程 主要 为 黄 淮海 平原 东部 地 区 补水 , LH. RB 
东 、 河 北 及 天 津 等 五 省 市 的 部 分 地 区 均 可 直接 受益 。 工 
程 全 部 完成 后 , 除 可 为 受益 区 城市 和 工矿 区 供水 并 发 展 、 
KER AMG 000 余 万 亩 外 ,还 将 有 扩大 京杭 运河 通航 
能 力 ， 增 加 沿线 低 注 地 区 除 涝 能 力 和 防治 土壤 盐 碱 化 以 
及 改善 环境 等 综合 效益 。 东 线 工 程 可 调 水 量 丰富 ， 可 充 
分 利用 沿线 的 河道 .湖泊 和 已 建 工 程 , 输 水 主干 汇 和 分 干 
渠 需 新 开 挖 的 长 度 只 占 总 长 度 的 12%, 且 便 于 综合 利用 
和 分 期 施工 ,但 抽水 耗 能 使 调 水 成 本 增加 。 

中 线 工程 ”分 为 初期 引 汉 、 最 终 引 汉 和 引 江 三 个 建 
设 阶 段 。 引 汉 水 源 在 汉江 上 的 丹江口 水 利 枢 组 。 该 枢纽 
水 库 集 水 面积 95 200km?, 占 汉江 流域 总 面积 60% ,多 年 
平均 入 库 水 量 有 379 亿 m?。 枢 纽 第 二 期 工程 初步 计划 坝 顶 
高 程 为 175m, 正常 著 水 位 为 110m, 总 库容 330 亿 ms:\ 电 
站 装机 90 万 kW。1974 年 水 库 已 按 初 期 规模 建 到 坝 顶 高 
程 162m, 总 库容 208.9 亿 ma。 目 前 水 库 任务 除 防洪 外 , 主 
要 是 发 电 。 初 期 引 汉 ， 计 划 按 丹江口 水 利 枢纽 现 有 调节 
能 力 ， 并 将 其 任务 改 为 以 供水 为 主 * 年 引水 量 估计 可 达 
100 亿 m*。 但 需 增 建 电站 ,弥补 因 引水 而 减少 的 水 力 发 电 
效益 ,并 在 汉江 中 下 游 实施 航道 业 化 工程 ;同时 开 挖 江汉 
运河 从 长 江干 流 引 水 补给 汉江 下 游 ， 弥 补 因 水 库 下 泄 流 
重 减少 对 汉江 下 游 灌溉 与 航运 的 影响 。 引 汉 总 干渠 从 已 
建成 的 陶 岔 引水 疗 起 , 渠 首 引水 能 力 500ms/s, 基本 上 在 
伏 牛 山 和 太行 山 山 前 平原 上 开 挖 ， 跨 越 汉江 的 唐 白 河水 
系 、 淮 河上 游 水 系 ,黄河 以 及 海河 流域 的 漳 卫 河 \ 子 牙 河 、 
大 清河 与 永定 河 等 水 系 的 169 条 大 小 河流 (未 包括 集 水 
面积 小 于 10kms 的 小 河 ),， 自流 到 北京 市 ,全 长 1 236km。 
最 终 引 汉 ， 按 丹江口 水 利 枢 纽 完成 后 的 调节 能 力 考 虑 ， 
年 最 大 引 汉 水 量 230 亿 ms*, 总 干渠 汇 首 引水 能 力 扩大 到 
1 200m3/s, 送水 到 北京 120m3/s。 此 工程 补水 范围 主要 
是 黄 淮 海平 原 西部 ,河南 、 河 北 及 北京 市 的 部 分 地 区 均 可 
直接 受益 。 两 期 工程 完成 后 ， 除 为 沿线 城市 和 工矿 区 供 
水 外 ,可 发 展 和 改善 农田 灌溉 7 000 RIR, 并 为 开辟 一 
条 新 的 南北 运河 创造 条 件 。 引 汉 工程 的 特点 是 全 线 自流 
输 水 ,沿线 多 为 土 基 生 地 势 开阔 ,但 穿越 河流 时 需 注 意 河 
道 泄洪 安全 ， 并 需 解决 好 地 质问 题 和 冰冻 期 安全 输 水 等 
问题 。 引 江 阶 段 计划 待 将 来 汉江 水 量 不 能 满足 北方 发 展 
需要 后 ， 再 从 长 江 中 游 干 流 引水 增加 北 调 水 量 。 

西 线 工程 ”设想 在 长 江上 游 的 通天 河 、 雅 着 江 或 大 
湾 河 上 游 支流 建 坝 引水 。 并 开 东 隧洞 穿 过 分 水 岭 巴 颜 喀 
拉 山 送水 到 黄河 上 游 (图 2)。 经 过 初步 查勘 和 估算 , 上 
述 三 条 河 的 多 年 平均 最 大 可 能 引水 量 分 别 为 通天 河 
100 亿 ms*、 雅 著 江 50 亿 m*、 大 渡河 50 亿 ms, 其 可 调 水 量 有 
待 落实 工程 条 件 并 考虑 调 水 对 长 江上 游 的 影响 后 进一步 
研究 。 西 线 工程 的 主要 作用 是 给 黄河 上 游 补水 。 按 黄河 沿 
河 各 省 (自治 区 ) 发 展 要 求 ,年 缺 水 达 200 一 300 亿 ms。 南 水 
北 调 西 线 工程 实现 后 ， 将 大 大 增加 黄河 中 上 游 以 至 西北 
内 陆 河流 域 部 分 地 区 的 水 源 。 

东 线 、 中 线 和 西 线 三 项 调 水 工程 各 有 其 合理 的 供水 
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南水北调 规划 线路 


El 南水北调 未 线 \ 中 线 引 水 线路 图 
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图 2 南水北调 本 二 工程 主要 引水 线路 图 


范围 ， 不 能 相互 替代 。 根 据 各 地 缺 水 情况 以 及 工程 实施 
条 件 的 不 同 ， 中 国 已 决定 首先 建设 东 线 的 第 一 期 工程 。 
CRER) 
Nanwang Fenshul 
南 旺 分 水 (Nanwang Water Diverting Struc- 
ture) BARRERA URRAM 
配 枢纽 。 元 代 至 元 二 十 六 年 (1289) 开 会 通 河 。 利 用 汶 河 
a zm eee 


HERE RAE 


上 的 至 城 坝 。 引 汶 水 经 沈河 至 济 
宁 会 源 辣 入 运河 向 南北 分 流 。 因 
济宁 以 北 地 势 稍 高 ,分 水 不 畅 , 影 
响 京 杭 运 河 的 运输 能 力 。 明 代 永 
乐 九 年 (1411)， 宋 礼 主持 重 开会 
通 河 ,采用 汶 上 老人 白 英 的 建议 
ERRIAT HARRAH (SL 
彩 图 插页 第 4 页 ), 引 汶 水 由 南 旺 
引水 渠 至 会 通 河 最 高 点 南 旺 向 两 
面 分 流 , 作 为 济 运 的 主要 水 源 。 成 
化 年 间 于 分 水 口 南北 建 闸 控制 ， 
使 合理 分 配水 量 。 弘 治 年 间 ， 完 
全 代替 了 埋 城 分 水 枢纽 。 会 通 河 
经 汶 水 调 济 后 ， 又 沿途 接纳 泉水 
及 溪流 ， 使 全 线 用 水 基本 得 以 保 
障 。 南 旺 分 水 口 周围 分 布 着 马 踏 、 
WU HERH, 与 引水 渠 、 运河 
都 有 斗门 相通 ,用 以 调节 水 量 , 称 
水 框 ( 见 图 )。 在 使 用 过 程 中 ,分 
水 口 沉 积 了 大 量 记 沙 ， 明 清 两 代 都 有 定期 挑 浚 制度 。 清 
末 , 黄 河北 徒 , 冲 断 山东 运河 , 消 运 停止 , 南 旺 分 水 逐 新 废 
弃 。 中 华 入 民 共 和 国 成 立 后 ， 戴 村 坝 河口 坝 仍 用 于 防洪 
和 河道 整治 。 mnie 


ee 


Niluohe Guanqu 
尼罗河 灌区 (Lower Nile Irrigation System) 
位 于 尼罗河 下 游 埃及 境内 的 世界 大 型 灌区 。 气 候 干 旱 。 
年 平均 降水 量 仅 10mm, 农业 生产 完全 依赖 于 灌 浙 。 尼 
罗 河 是 灌区 的 唯一 水 源 , 从 南 到 北 流 贯 埃及 全 境 形 成 宽 
约 3~16km 的 狭长 河谷 。 在 开罗 以 北 则 形成 东西 宽 
248km、 南北 长 200km 的 巨大 的 尼罗河 三 角 洲 ， 是 埃及 
最 富饶 的 地 区 。 埃 及 尼罗河 灌区 灌溉 历史 悠久 ， 利 用 尼 
罗 河 每 年 一 季 的 洪水 漫灌 方法 最 早 可 追溯 到 公元 前 3400 
年 。 直 到 19 世纪 以 后 ， 才 出 现 沟 灌 法 和 峙 灌 法 ,并 逐步 
得 到 推广 ， 仅 在 沙漠 绿洲 提取 地 下 水 灌溉 的 局 部 地 区 采 
HARRA, EERE HAREEK hE EK 
甘蔗 、 洋 葱 等 。 近 百年 来 , RERRER, 亦 即 耕地 面积 
在 200 一 300 万 公顷 之 间 变 化 ， 其 中 90% 以 上 的 地 区 是 
利用 尼罗河 水 进行 灌溉 。1986 年 埃及 灌溉 面积 为 232 万 
公顷 。 
尼罗河 灌区 包括 尼罗河 三 角 洲 平原 和 尼罗河 谷地 ， 
在 尼罗河 上 共 建 有 9 处 水 利 工程 ( 见 下 页 图 )。 这 些 工程 
主要 用 于 灌溉 ,部 分 兼 有 防洪 ,发 电 、 旅 游 等 效益 。 尼 罗 河 
三 角 洲 地 区 最 主要 的 工程 是 三 角 洲 闸 ， 始 建 于 1843 年 ， 
1939 年 进行 重建 ， 控 制 三 角 洲 的 灌溉 面积 达 162 万 公 
项 。 其 后 100 多 年 内 ,陆续 修建 了 其 他 8 项 工程 ,这 些 工 
程 主要 用 于 灌溉 。 哈 马 迪 村 闻 和 伊 斯 纳 闸 , 除 灌溉 外 , 兼 
有 防洪 效益 。 阿 斯 旺 老 坝 和 1970 年 建成 的 阿 斯 旺 高 需 ， 
除 灌溉 外 ,还 有 发 电 , 防 洪 ,航运 ,旅游 等 效益 。 尼 罗 河 通 
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过 阿 斯 旺 高 坝 水 
库 多 年 调节 ,可 
以 向 灌区 常年 提 | 
供 灌溉 用 水 。 但 
是 ， 灌 区 农民 长 
期 以 来 习惯 于 过 
量 用 水 ， 平 均 每 
ARMEE M 
15 000 ms 以 上 ， 
总 灌溉 效率 为 
45~50% 。 

由 于 尼罗河 \ . 
灌区 气 侯 干旱 ， | 
加 之 过 量 用 水 ， 
随 之 出 现 土地 盐 \ 

碱 化 问题 。1909 \? s 
年 灌区 棉花 等 作 
物 减产 后 ， 漠 区 
开始 注意 排水 措 
施 ， 大 量 修建 灌 ) 
区 排水 骨干 工程 
和 田间 暗 管 排 水 
网 。1977 年 排水 a 
工程 控制 面积 已 
达 150 万 公顷 ， 
1980 年 田间 暗 管 
排水 网 控制 面积 
达 84 万 公顷 。 
CFR® 
nishillu 
泥石流 (debris flow) 。 山地 诅 沟 的 饱含 大 量 记 
沙 . 石 块 的 突 发 性 洪流 。 泥 石 流 暴发 突然 、 运动 快速 、 历 
时 短暂 、 破 坏 力 极 大 ， 常 造成 人 民生 命 财 产 重大 损失 。 
泥石流 是 特殊 的 固体 径流 ， 固 体 物质 含量 很 高 , 可 达 
30~80%。 流 体 作 直线 惯 ， 遇 障碍 物 不 绕 流 而 产 
生 阻 塞 ,堆积 等 正面 冲击 作用 ,但 其 发 生 有 一 定 的 突 发 规 
律 和 条 件 。 

类 型 与 形成 条 件 ”四 暴雨 型 泥石流 :暴发 于 大 暴雨 
季节 ，@ 冰 川 型 泥石流 :由 冰川 融化 补给 水 体 ,分 布 于 大 
面积 冰川 补给 的 高 山 泥石流 区 域 。 常 暴发 于 仲夏 ， @@ 坦 
坝 省 决 型 泥石流 ， 如 冰 湖 湖 堤 溃 决 ,水库 堤坝 渍 决 型 等 。 
它们 形成 的 条 件 都 要 同时 具备 松散 堆积 物 丰富 、 水 源 充 
足 和 地 形 陡 峻 。 此 外 ， 还 有 人 为 因素 的 影响 。 

运动 特性 ”泥石流 运动 时 ， 其 前 锋 部 分 在 中 国 称 为 
龙头 ,高 几米 至 数 十 米 , 后续 部 分 为 其 主体 。 它 的 表层 可 
挟 带 直径 很 大 的 巨 砾 随 流 而 下 。 运 动 过 程 中 。 对 沟 床 有 
KAKIH, APRIRE TASKEN K. EA 
流 运动 形式 有 连续 性 和 阵 发 性 两 类 。 前 者 流量 过 程 呈 单 
峰 型 或 多 峰 正弦 曲线 型 ;后 者 为 一 阵 搂 一 阵 ,两 阵 之 间断 
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流 ， 一 次 过 程 可 达 数 十 至 数 百 阵 ,流量 过 程 线 时 锯齿 形 。 
一 次 泥石流 的 历时 从 几 分 钟 到 数 十 小 时 。 泥 石 流 在 极 短 
的 时 间 内 输送 出 大 量 泥 沙 , 石 块 ,一 次 可 达 数 万 吨 至 数 千 
万 吨 。 泥 石 流 的 冲击 力 的 大 小 随 所 挟 带 的 石 块 重量 和 流 
速 大 小 而 不 同 ， 一 般 可 达 数 千 至 数 万 牛顿 每 平方 米 。 

灾害 ”泥石流 不 仅 毁 坏 山坡 使 其 变 成 基 岩 裸露 的 破 
碎 田 地 ,而 且 使 谷底 受 砾石 或 石 块 泥 沙 物质 淤 埋 ,给 穿越 
区 的 铁路 .公路 ,桥涵 造成 毁坏 ,堵塞 .泥石流 对 其 汇流 流 
路 上 的 山区 城市 和 居民 危害 很 大 。 苏 联 受 泥 石 流 危害 的 
城市 有 50 余 座 , 如 阿拉 木 图 市 数 十 年 内 已 三 次 遭受 泥 石 
流 破 坏 。 1970 年 秘鲁 国 具有 2 万 人 口 的 云 盖 城 全 被 埋葬 
于 泥 石 质 浆 体 之 下 。 中 国 泥石流 主要 分 布 于 西南 、 西 北 
和 华北 山区 。 西 藏 波 密 县 古 乡 沟 于 1953 年 突 发 一 次 特 
大 泥石流 ,形成 高 出 沟 床 4 一 90m 的 龙头 下 泄 ,输送 沙 石 
量 达 2700 万 t。 

防治 ”对 泥石流 多 采用 综合 方法 治理 ， 即 以 植树 造 
林 为 主 的 水 土 保持 措施 削减 地 表 径 流 , 减 缓坡 水 流连 ,在 
沟 床 内 修建 拦 挡 建 筑 物 ,稳定 沟 坡 沟 床 ,并 拦截 部 分 固体 
物质 。 在 流域 出 口 处 修建 排 洪 道 。 注 意 加 强 泥石流 预报 
预警 工作 等 。 

参考 书目 
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nlanyo hunningtu shigong 
碾 压 混凝土 施工 (roller compacted concrete 
construction) 用 振动 碾 压 实 超 干 硬性 混凝土 修 
建 建筑 物 的 施工 技术 ( 见 图 )。 采 用 这 种 方法 所 筑 的 坝 ， 
称 碾 压 混凝土 坝 。 碾 压 混凝土 技术 从 20 世纪 60 ERF 
始 研究 , 70 年 代 试用 于 小 坝 及 围 垣 ,80 年 代 有 较 迅 速 的 
发 展 。1980 年 日 本 建成 了 高 90 m 的 岛 地 川 坝 !1982 年 美 
国 建造 高 49m 的 全 碾 压 式 威 洛克 里 克 坝 ;1986 年 中 国 建 
成 高 56.8m 的 福建 坑口 坝 。 现 已 逐渐 发 展 到 修建 百 米 以 
上 的 碾 压 混凝土 高 坝 。 各 国 的 施工 方法 不 尽 相 同 。 日 本 
仅 将 碾 压 混凝土 用 于 坝 体内 部 ， 外 部 及 基础 部 分 均 用 常 
规 混凝土 。 美国 除 溢 流 面 用 多 灰 量 小 骨 料 混凝土 外 ， 上 
下 游 面 及 内 部 混凝土 在 配合 比 和 含 灰 量 方面 虽 有 差别 ， 
但 采用 了 全 断面 碾 压 的 施工 方法 。 中 国有 的 工程 与 日 本 
施工 方法 相 类 似 ， 如 铜 街 子 工 程 的 部 分 坝 段 ， 有 的 工程 
采用 了 全 断面 碾 压 ,上 游 面 另 设防 渗 层 的 施工 方法 ,如 坑 
口 坝 。 

特点 不 论 哪 一 种 施工 方法 ， 碾 压 混凝土 的 共同 特 
点 是 ，@ 低 胶 凝 材料 用 量 ， 包 括 水 泥 与 渗 和 料 共 120~ 
160kg/m?;@ 超 干 硬性 ,以 维 勃 仪 加 压 测定 ,拌和 物 的 笛 
度 值 在 20s 左右 ，@ 大 量 使 用 掺 和 料 。， 如 用 粉 煤 灰 或 天 
然 火 山 灰 ， 闫 量 为 胶 凝 材料 总 量 的 30~60% OREA 
横 颖 ,但 有 的 坝 在 一 层 碾 压 完毕 进行 横 缝 切 颖 ,在 切 颖 上 
游 设置 止 水 设施 ， 回 混凝土 拌和 可 用 自 落 式 或 强制 式 拌 
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和 机 ,但 用 自 落 式 拌和 机 时 ， 受 大 掺 量 掺 和 料 的 影响 , 需 
根据 具体 情况 适当 延长 拌和 时 间 ， 相 应 产量 有 所 下 降 ; 
@@ 混 凝 土 运输 过 程 中 , 需 尽 量 减少 倒 运 次 数 ,以 免 产 生 分 
离 ，@ 混 凝 土 的 平 仓 与 摊 销 ,有 的 用 推土机 ,有 的 用 捧 销 
机 , 捧 铺 层 厚度 大 体 为 15 一 25cm， 铺 料 过 程 尽 量 控制 水 
F; 加 混 九 土 的 碾 压 ， 根 据 层 厚 不 同 采用 不 同性 能 的 振 
动 碾 ( 参 见 彩 图 插页 第 10 页 ) ,一 般 铺 料 两 层 或 三 层 后 进 
行 一 次 碾 压 , 碾 压 遍 数 通过 试验 确定 . 碾 压 混凝土 施工 较 
之 常规 混凝土 ,具有 造价 低 ,施工 速度 快 .节省 水 泥 、 模 板 
和 劳动 力 等 优点 ,技术 经 济 效益 显著 。 据 美国 威 洛克 里 克 
坝 的 经 验 , 碾 压 混凝土 的 单价 约 为 常规 混凝土 的 1/3, 在 
短 短 4 个 月 时 间 内 ,全 部 30 万 m 混凝土 的 工程 ， 即 告 峻 
I 日 本 各 坝 的 经 验 ， 亦 较 常规 浇筑 方法 缩短 工期 。 岛 
地 川 坝 节省 水 泥 T 000t、 模 板 减少 44% 。 中 国 坑口 坝 ， 缩 
短工 期 一 半 , 节 省 水 泥 44 旬 ,综合 造价 降低 16%。 但 碾 压 
混凝土 也 还 存在 一 些 问题 有 待 研究 解决 。 如 层面 结合 处 
容易 成 为 渗水 的 薄弱 层面 ， 混 凝 土 运输 与 摊 铺 过 程 易 产 
生 骨 料 分 离 等 。 

设计 要 求 ” 针 对 碾 压 混凝土 坝 的 施工 特点 ， 对 碾 压 
混凝土 坝 的 设计 也 有 一 定 的 要 求 ， 主 要 是 ，@ 为 了 便于 
RE, 尽量 减少 在 坝 体内 设置 孔洞 ,对 难以 省 略 的 施 道 ， 
有 的 用 预制 块 拼装 \ 有 的 在 廊 道 位 置 先 填 碎 石 , 碾 压 完 毕 
后 再 行 挖 除 ; 四 混凝土 的 分 块 与 温度 控制 尽量 简化 ; @ 
采用 薄 层 大 仓 面 浇筑 时 ， 混 凝 土 浇筑 块 的 厚度 一 般 为 
50cm 或 70cm, 个 别 达 100cm, 再 浇筑 时 每 层 均 须 作为 施 
工 缝 处 理 :根据 温度 控制 的 条 件 与 混凝土 凝结 时 间 长 短 ， 
也 可 采用 连续 涪 筑 法 ， 浇 筑 层面 无 需 另 作 处 理 ; @ 为 了 
减少 分 离 , 选 择 混凝土 配合 比 时 , 粗 骨 料 的 最 大 粒 径 多 为 
80mm, HRM; 个 别 工程 的 粗 骨 料 最 大 粒 径 为 
150mm, 当 采 用 人 工 砂 石料 时 ， 石 粉 含量 可 放大 至 砂 量 
15%; @ 防 渗 体 的 构造 , 由 于 碾 压 混凝土 的 层面 结合 
部 位 往往 是 抗 渗 的 弱点 ,因此 采用 多 种 形式 的 防 活体 :有 
的 在 上 游 面 浇筑 一 定 厚度 具有 抗 渗 性 能 的 混凝土 ， 在 横 
缝 处 设置 止 水 设施 ， 有 的 在 混凝土 模板 后 面 填 筑 灰 桨 较 
富 的 混凝土 有 的 在 混凝土 防护 板 中 填 沥青 砂浆 。 


质量 控制 碾 压 混凝土 施工 质 
量 的 控制 包括 下 列 方面 ，@ 粗 骨 料 
级 配 有 无 分 离 与 破碎 ， 如 骨 料 级 配 
与 配合 比 设计 不 符 , 须 及 时 纠正 ;@ 
砂 石 含水 量 对 稠度 值 其 为 敏感 ,在 
进 拌和 机 前 ,如 发 现 超过 预定 要 求 ， 
须 调整 用 水 量 ; @ 经 常 检查 拌和 机 
的 叶片 磨损 程度 及 称 料 精度 @ 水 
泥 和 挫 和 料 的 混合 比例 是 否 准确 ; 
加 了 醋 压 前 的 混凝土 稠度 值 波动 范围 
是 否 在 控制 标准 之 内 ; OREN 
出 机 温度 ,浇筑 温度 是 否 满足 要 求 ， 
气温 要 有 记载 ， 如 低 于 AC 或 高 于 
32 人 必需 采取 相应 的 措施 ，@ 使 用 核 
子 密度 仪 检 验 压 实 后 的 混凝土 密实 度 , 如 密实 度 不 足 , 需 
增加 碾 压 遍 数 ,并 找 出 原因 ; @ 注 章 混 凝 土 的 层面 结合 、 
养护 与 防护 ，@ 根 据 设计 要 求 , 留 取 混凝土 抗 压 试 件 , 进 
行 初始 养护 ， 用 以 检验 到 达 设计 龄 期 的 混凝土 强度 。 除 
上 述 例 行 的 质量 控制 外 , 尚 应 钻 取 一 定数 量 的 芯 样 ,检查 
混凝土 的 分 离 情 况 和 层面 的 结合 效果 。 

CH 4a) 
Ningxia Guguanqu 
宁夏 古 灌 区 (Ningxia ancient irrigation dis- 
trict) 在 今 宁夏 回族 自治 区 ,创始 于 西汉 元 狩 年 间 
(公元 前 122 一 前 117) 的 引 黄 灌区 。 当 年 曾 实行 大 规模 
屯田 ,“ 皆 引 河 及 川 谷 (水 ) 以 溉 田 ”"。 东 汉 也 在 这 一 带 发 
展 水 利 电 田 。 

大 型 灌区 的 兴建 (MP TORE RHR 
忠 县 西南 ) 西 南 三 十 里 有 艾 山 ， 旧 渠 自 山南 引水 ,灌溉 河 
HRE, ARKAE EEU IER K AE E H 
渠 口 下 游 ,利用 河中 沙洲 筑 坝 ,并 开 渠 四 十 里 ,下 合 旧 渠 ， 
灌 田 四 万 余 顷 , 史 称 艾 山 渠 水 经 注 》 记 载 ， 黄 河 自 青 铜 
峡 以 下 还 向 河东 分 水 ,灌溉 农田 。 唐 代 宁 夏 引 黄 灌区 有 
HAAR DUR AUR. MER, 百 家 渠 、 光 禄 渠 、 尚 书 渠 、 
七 级 渠 、 特 进 渠 等 。 北 宋 前 期 宁夏 一 度 为 西夏 政权 所 在 
地 。《 宋 史 . 夏 国 传 ? 载 : 今 银川 \ 灵 武 一 带 有 唐 徕 渠 、 汉 延 
渠 , 无 旱 涛 之 忧 。1032 年 至 1048 年 还 曾 修建 长 三 百 里 的 
李 王 渠 ， 大 约 是 艾 山 渠 的 重建 。 元 代 至 元 元 年 (1264) 部 
宁 故 曾 修复 宁夏 灌区 。 

明 清 以 来 灌区 的 发 展 明代 除 利 用 旧 渠 外 ,有 铁 渠 、 
FR LIER, .良田 渠 . 满 答 喇 渠 (都 是 唐 徕 渠 支 渠 )\ 石 空 
RARER. 中 渠 、 夹 河渠 (以 上 在 今 中 卫 ) REM 
BOR CERK, PAER, WAREKE 
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宁夏 灌区 分 为 河东 区 、 河 西区 和 青铜 峡 上 游 的 中 卫 、 中 宁 
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区 。 据 1936 年 资料 ( 见 图 )， 共 有 支 渠 近 三 干 条 ,干渠 总 
长 二 千 六 百 多 里 ， 共 灌 田 一 万 八 千 项 左右 。1958 年 开始 
兴建 青铜 峡 水 利 枢纽 ,60 年 代 中 期 建成 后 。 宁 夏 灌区 又 
有 了 突飞猛进 地 发 展 ( 见 青铜 峡 灌区 )。 

F al \ 


1936 年 宁夏 灌区 渠 系 图 


独特 的 水 工 和 灌 泪 技术 宁夏 水 利 沿袭 两 千 多 年 ， 
其 原因 除 有 黄河 的 方便 引水 条 件 外 ， 还 由 于 创造 和 发 展 
了 一 套 独特 和 完整 的 水 利 技术 。 在 引水 工程 中 采用 无 坝 
取水 ， 多 用 分 辟 河 面 约 四 分 之 一 的 得 石 长 境 ( 坝 ) 导 河水 
人 渠 。 闻 前 渠道 也 很 长 ， 临 河 一 侧 建 有 泄 水 堰 间 。 支 
渠 以 下 渠 口 多 为 分 水 涵洞 或 闸门 ， 称 作 陡 口 。 不 同 高 程 
的 渠道 相交 多 建 木 波 槽 ， 称 为 飞 模 。 横 穿 渠道 的 泄洪 
ARK ARE RA. MRE, ee 
声 工 封 堵 渠 口 ,即今 之 草 士 围 垣 。 工 程 岁 修 时 ,采用 进入 
渠 底 的 底 石 作为 渠道 清 洪 的 标准 。 用 木 制 水 则 测 水 位 .入 
冬 后 ， 以 韦 堵 塞 渠 口 ， 称 “ 卷 声 "。 来 年 请 明 征 夫 岁 修 清 
淤 ,立夏 则 撤 声 “开水 "。 开 水 后 ， 先 关闭 上 游 支 渠 斗 口 通 
水 至 " 梢 "( 渠 尾 ), 名 “ 封 水 "。 上 游 各 斗 口 仅 留 一 二 分 水 ， 
Bek". KEE RAP MLAKF RRM, 
HOKE, WATCH. ARV RARE 
头 轮 水 痰 夏 田 ， 二 轮 水 立秋 至 寒露 说 秋田 ， 三 轮 水 自立 
冬至 小 雪 为 冬 灌 ,用 以 提高 土壤 墙 情 ,预备 来 年 春耕 。 夏 
秋 两 作 能 及 时 浇 三 四 次 就 可 以 丰收 ,如 农田 起 碱 时 ,有 时 
于 春秋 开水 洗 碱 ,或 三 四 年 中 种 稻 一 次 洗 碱 。 

CAB) 
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农田 水 利 (irrigation and drainage) 
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灌溉 排水 ,调节 地 区 水 情 。 改 善 农田 水 分 状况 ， 防 治 旱 、 
涝 \ 盐 , 碱 灾害 ,以 促进 农业 稳产 高 产 的 综合 性 科学 技术 。 
农田 水 利 在 国外 一 般 称 为 江油 和 排水 。 农 田 水 利 涉及 水 
力学 ,土木 工程 学 、 农 学 .土壤 学 ,以 及 水 文 .气象 水 文 地 
质 及 农业 经 济 等 学 科 。 其 任务 是 通过 工程 技术 措施 对 农 
业 水 资源 进行 拦蓄 ,调控 ,分 配 和 使 用 ， 并 结合 农业 技术 
措施 进行 改 土 培 皮 ,扩大 土地 利用 ,以 达到 农业 高 产 稳产 
的 目的 。 此 外 ,还 要 研究 节 水 灌溉 的 原理 与 实践 ,防治 灌 
溉 土地 盐 碱 化 ,沼泽 化 和 水 土 流失 ,研究 水 利 土壤 环境 的 
改善 ,以 及 威 水 , 废 污水 的 改造 与 利用 等 技术 措施 。 农 田 
水 利 与 农业 发 展 有 密切 的 关系 ， 农 业 生产 的 成 败 在 很 大 
程度 上 决定 于 农田 水 利 事业 的 兴衰。 

BR 农田 水 利 一 词 始 见于 北宋 申 宁 二 年 (1069) 颁 
布 的 水 利 法 规 k 农 四 水 利 约 来 》。& 史 记 : 河 梁 书 》 中 已 有 
水 利 一 词 ,当时 主要 指 农田 水 利 。 灌 溉 一 词 起 源 亦 早 ,《 庄 
Fo BRDA HMR, REM” G REA 
SER E ERA IAM, FEIN ED 
TPE REES AA E A, PPE YE A 
用 至 今 。 排 水 的 排 字 意 为 排泄 。《 孟 子孙 文公 上 》 有 “ 决 
让, 汉 , 排 淮 , 泗 "《 汉 书 , 沟 汕 志 》 有 “排水 泽 而 居 之 "等 语 。 
. 沿革 农田 水 利 这 一 古老 工程 技术 可 以 远 潮 至 新 石 
器 时 代 。 从 世界 范围 来 说 ， 有 文字 记载 的 最 早 的 灌溉 工 
程 ,是 公元 前 3400 年 左右 美 尼斯 王朝 修建 在 埃及 孟菲斯 
城 附 近 截 引 尼罗河 洪水 淤 灌 工 程 。 约 公元 前 2200 年 , 巴 
比 伦 在 底格里斯 和 幼发拉底 河 河谷 建造 了 当时 世界 上 规 
BURA ART RRL. EDU Rh A M 
MERHAR. PRPS. HEN RM 
源 也 都 很 早 。2 000 多 年 前 , 锡 兰 ( 今 斯 里 兰 卡 ) 即 修建 水 
库 , 公 元 前 300 年 即 有 大 面积 灌溉 土地 可 以 一 年 两 熟 .26 
世纪 30 年 代 ,印度 开始 应 用 现代 工程 技术 修建 大 型 自流 
灌溉 工程 ,同时 发 展 小 型 提 水 灌溉 及 井 灌 , 目 前 灌溉 面积 
居于 世界 第 二 位 。 波 斯 ( 今 伊朗 )、 令 利 亚 \ 意 大 利 等 国 的 
灌溉 ,已 有 几 千年 的 历史 。 在 西班牙 人 进入 美洲 之 前 ,又 
西 哥 \ 秘 鲁 以 及 美国 西南 部 已 有 灌溉 设施 。19 世 纪 中 叶 ， 
在 美国 西部 大 盐湖 河谷 地 带 开始 了 移民 导 殖 开发 灌溉 ， 
20 世 纪 初 ,美国 联邦 政府 开始 在 西部 17 州 进行 以 灌溉 为 
主 的 水 利 综合 开发 。 苏 联 约 有 1/4 国土 面积 年 降雨 量 小 
于 400mm, 灌 溉 农业 也 有 较 长 历史 ， 十 月 革命 后 灌溉 事 
业 有 了 较 大 的 发 展 ， 主 要 集中 在 中 亚细亚 。 以 水 利 土壤 
改良 为 基础 的 苏联 灌流 排水 科学 技术 已 自 成 体系 。 

中 国 在 长 江 下 游 考 古 中 ， 发 现 有 新 石器 时 代 灌 溉 种 
稳 的 遗迹 , 约 有 5 000 年 的 历史 。 公 元 前 1600 一 前 1100 
年 中 国 实行 井田 制度 ,划分 田 块 ,利用 沟 演 灌溉 排水 。 到 
西周 时 代 , 沟 油 工程 进一步 发 展 ,并 出 现 了 蔷 水 工程 。 约 
公元 前 600 年 ,孙权 元 兴建 期 思 寺 类 灌区 ,是 中 国 最 早 见 
于 记载 的 灌溉 工程 。 春 秋 战 国 时 代 曾 修建 过 多 处 大 型 自 
WMRLE, BSH St = Ree BERL 
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已 认识 到 农田 水 利 的 重要 意义 ,《 苟 子 ' 王 利 》 曾 指出 *“ 高 


者 不 旱 , 下 者 不 水 ,寒暑 和 节 , 而 五 谷 以 时 熟 , 是 天 下 之 事 
也 "。 秦 汉 时 期 ， 灌 溉 排水 及 其 他 农田 水 利 建 设 已 由 黄 
河 ,长 江 和 淮河 流域 扩展 到 浙江 、 云 南 、 甘 肃 河西 走廊 以 
及 新 疆 等 地 。 隋 、 唐 , 朱 时 期 ， 中 国 农田 水 利 进入 巩固 发 
展 的 时 期 ,太湖 下 游 兴修 圩 田 、 水 网 ; .黄河 中 下 游 地 区 大 
面积 放 尖 ;同时 ,水 利 法 规 渐 趋 完 备 * 唐 有 《水 部 式 ?, 宋 有 
《农田 水 利 约束 》 等 。 元 、 明 、 清 时 期 ,长 江 、 珠 江 流 域 ， 特 
别 是 两 湖 、 两 广 地 区 ,农田 水 利得 到 了 进一步 开发 。 明 天 
启 年 间 《 农 政 全 书 》 问 世 ， 书 中 《水 利 》 为 中 国 农田 水 利 学 
滥 盘 1《 厌 西 水 法 » 为 介绍 西方 水 利 技术 的 最 早 著 述 。19 世 
纪 末 ,西方 灌溉 、 排 水 科学 技术 开始 在 中 国 应 用 。20 世 纪 
30 年 代 , 陕 西 省 建成 泾 惠 、 渭 惠 、 梅 惠 等 大 型 自流 灌区 。 其 
他 各 省 也 相继 举办 了 一 些 不 同类 型 的 农田 水 利 工程 。 与 
此 同时 ,从 南方 的 广东 、 江 苏 到 北方 的 陕西 .宁夏 等 地 , 先 
后 开展 了 一 些 灌溉 ,排水 的 科学 研究 工作 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ， 灌 溉 排水 事业 得 到 了 迅 
速 发 展 。 从 1950 一 1985 年 ， 全 国 灌溉 面积 由 2.4 A 
增加 到 7.2 亿 亩 , 居 世 界 首位 排水 除 涝 面积 达到 2.78 亿 
TH, 仅 次 于 美国 得 到 改良 利用 的 盐碱地 面积 达到 6 800 
万 亩 ， 约 占 全国 盐 碱 化 耕地 总 面积 的 61% 。 在 占 全 国 耕 
地 而 积 约 47 % 的 灌溉 土地 上 ， 人 生产 着 约 占 全 国 总 产量 
2/3 的 粮食 。 农 田 水 利 建设 已 成 为 中 国 农业 生产 的 重要 
物质 基础 。 

BAAR 主要 是 灌溉 和 排水 ， 兼 及 中 小 型 河道 整 
治 ,塘坝 水 库 及 圩 培 建 设 ,低产 田 水 利 土壤 改良 ， 农 田 水 
土 保持 ,土地 整治 以 及 农 牧 供水 等 。 由 于 各 农业 地 区 的 自 
然 条 件 和 生产 方式 千差万别 ， 需 要 进行 农业 水 利 区 划 和 
相应 的 灌 排 系统 规划 。 农 田 水 利 还 包括 一 些 具有 明显 地 
区 特征 的 类 型 ,如 黄 淮海 平原 早 洲 破 综 合 治理 、 盐 碱 地 改 
RIF RRA EKA AE RRA. 

ETR ETRO MELEE, (TL 
壤 次 生 盐 碱 化 ,也 需要 排水 ,在 盐 碱 化 威胁 较 大 和 开垦 盐 
碱 蕊 地 的 地 区 ,必须 灌 排 并 重 ,甚至 无 排水 即 无 灌溉 。 在 
湿润, 半 湿润 地 区 ,由 于 降雨 量 较 多 ,排水 是 主要 的 ,但 是 
雨量 的 季节 分 布 并 不 完全 符合 农作物 生长 的 要 求 ， 需 要 
进行 补充 性 灌溉 。 灌 溉 与 排水 两 者 相辅相成 ， 便 构成 农 
田 水 利 的 主要 内 容 。 

洪涛 。 用 人 工 设施 将 水 输送 到 农业 土地 上 ， 补 充 土 
WAS, 改善 作物 生长 发 育 条 件 称 为 灌溉 。 在 特定 情况 
下 ,灌溉 还 可 减少 霜冻 危害 ， 改 善 土壤 耕作 性 能 ,稀释 土 
壤 盐 分 ,改善 田间 小 气候 。 根 据 灌 滋 水 源 和 灌溉 水 质 ( 见 
灌 排 水 质 ) 的 不 同 , 可 分 为 地 表 水 江涛 \ 地 下 水 江洲、 地表 
水 地 下 水 联合 运用 ,以 及 污水 汉沽 、 咸 水 汉沽 、 肥 水 灌 泊 、 
ARR, WERKER, DARA, HTM 
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涛 等 。 为 实现 科学 用 水 ,应 根据 作物 需 水 量 和 需 水 时 间 、 
有 效 降 雨量 、 土 壤 水 状况 以 及 水 文 情况 ， 选 定 汉沽 保证 
平 ,制定 灌注 制度 。 

灌 浙 条 统 是 实现 灌 泓 的 基础 设施 ， 可 分 为 渠道 灌溉 


系统 和 管道 灌溉 系统 。 一 般 由 灌流 渠 首 工程 、 渠 道 或 输 
水 管道 、 业 系 建筑 物 和 灌溉 泵 站 组 成 。 最 常见 的 渠 系 建 
筑 物 有 配水 建筑 物 和 渡槽 、 涵 洞 、 倒 站 吸管 、 歼 水、 陡坡 、 
重水 建筑 物 以 及 沉 沙 池 等 。 在 使 用 地 下 水 灌溉 或 无 法 实 
现 自流 灌溉 而 需 提 水 灌流 时 ,或 低 注 地 区 不 能 自流 排水 
时 ,应 兴建 排灌 泵 站 进行 机 电 排 灌 。 

灌区 应 进行 有 效 的 灌流 管理 ,注意 渠道 防 涌 , 加 强 用 
水 管理 ,提高 炬 系 有 效 利用 系数 。 

排水 ”排除 农业 土地 上 多 余 的 水 分 ， 以 改善 地 区 或 
土壤 的 水 分 状况 ,防止 作物 受害 ， 还 可 改良 土壤 结构 , 便 
利 田间 操作 ,延长 作物 生长 季节 ， 提 高 地 温 及 土壤 通气 ， 
加 大 作物 根 层 深 度 及 为 作物 提供 更 多 的 养料 。 根 据 被 排 
除 水 的 性 质 ,可 分 为 除 浒 、 治 法 及 控制 地 下 水 位 ! 根 据 农 
田 排水 技术 可 分 为 明 沟 排 水 、 暗 管 排水 和 饼 道 排水 以 及 
坚 并 排水 等 。 此 外 ， 还 有 针对 特定 地 区 情况 的 冷 温 田 排 
水 、 沼 泽 地 排水 和 海 涂 排水 等 。 

排水 系统 是 实现 排水 的 基础 设施 ， 一 般 包 括 各 级 排 
ABCD HRA RAM MRE WE. HACE 
RIS. HKG ME yO A H ODD fie EI AIRE 
系 建筑 物 。 

科学 的 排水 管理 是 排水 系统 正常 运行 的 必要 条件， 
要 经 常 保持 排水 系统 通畅 及 控制 地 下 水 位 的 能 力 。 

问题 和 展望 中 国 农田 水 利 存在 如 下 问题 ，@ 灌 溉 
水 源 日 见 短缺 ,很 多 灌区 用 水 得 不 到 保证 。 随 着 工业 用 水 
和 城市 生活 用 水 不 断 增 加 ， 今 后 缺 水 问题 将 日 益 突出 。 
@@ 水 量 浪费 较 大 ， 自 流 灌区 泄 系 有 效 利 用 系数 一 般 仅 
0.4 一 0.6。 灌 溉 效率 低 加 剧 了 灌溉 水 源 的 供需 矛盾 。@ 现 
有 工程 设施 尚未 全 部 配套 ,如 有 的 灌区 缺乏 田间 工程 ,有 
的 有 灌 无 排 ,有 的 设施 已 经 老化 ， 加 上 管理 体制 不 健全 ， 
管理 措施 不 力 ， 工 程 效益 还 未 充分 发 挥 。@ 新 建 工 程 难 
度 越 来 越 大 ,造价 越 来 越 高 ,需要 更 多 的 人 力 物 力 投入 。 

解决 以 上 问题 需要 采取 多 种 途径 ，@ 进 一 步 完 善 与 
更 新 现 有 灌溉 排水 设施 ,加 强 管 理 ,提高 工程 效益 。@@ 增 
加 农业 投入 ， 继 续 兴修 农田 水 利 工程 ， 逐 步 扩大 灌溉 面 
积 ,以 适应 国民 经 济 发 展 的 需要 。@ 推 广 应 用 新 技术 , 厉 
行 节约 用 水 ,包括 改进 地 面 灌溉 技术 ， 发 展 低 造价 喷灌 、 
滴灌 ,大 力 推广 管道 输 水 灌流 等 ,提高 灌溉 效率 。@ 加 强 
排水 ,重视 盐碱地 、 沼 泽 地 和 冷 漫 田 的 改良 以 及 除 涝 、 治 
溃 工 作 , 促 进 农田 水 利 进一步 发 展 。@ 开 展 水 利 土壤 环 
ROAR, 保护 水 资源 和 生态 平衡 。@ 逐 步 实现 灌 排 工 
程 施工 机 械 化 和 管理 运用 自动 化 。 
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Nongtlan Shulll Yueshu 

《农田 水 利 约束 》 北宋 黑 宁 二 年 (1069) 十 一 月 颂 
布 的 有 关 农 田 水 利 的 政策 法 令 。 又 名 《农田 利害 条 约 》。 王 
安 石 变法 的 内 容 之 一 。 宋 会 要 辑 稿 ' 食 货 》 记 述 条 例 的 主 
要 内 容 是 ，@ 凡 能 提出 有 关 土 地 耕种 方法 和 某 处 有 应 兴 
建 ,恢复 和 扩建 农田 水 利 的 人 ,核实 后 受奖 ， 其 建议 交付 
州 县 实施 ，@ 各 县 应 上 报 境 内 匾 田 项 亩 的 地 点 和 开垦 方 
法 ; @ 各 县 应 上 报 境内 应 修 浚 的 河流 、 应 修建 和 扩建 的 
灌溉 工程 ， 并 作出 预算 及 施工 安排 ，@ 涉 及 几 个 州 县 范 
围 的 ,各 县 都 要 提出 意见 , 报 送 主管 官吏 ， OFAMEN 
堤防 ,应 开 挖 的 排水 沟 , 要 提出 计划 、 预 算 和 施工 办 法 , 报 
请 上 级 复查 ,然后 执行 ，@ 有 关 人 员 不 得 向 百姓 索贿 ;@ 
根据 州 县 的 报告 ， 委 派 主管 官吏 和 各 路 提 刑 或 转运 使 协 
商 ,复查 核实 后 ,由 州 县 施工 ，@ 关 系 到 几 个 州 的 大 工程 
要 经 中 央 批 准 ，@@ 工 程 太 多 的 县 ， 县 官 因 不 能 胜任 的 要 
调动 工作 ， 事 务 太 繁 重 的 可 增加 辅助 官吏 ，@ 私 人 怪 田 
或 兴修 水 利 , 经 费 过 多 时 ,可 向 官府 贷款 ， 或 劝 论 富 容 农 
户 借贷 ，@ 凡 出 力 出 资 兴办 水 利 的 ， 技 功利 大 小 给 予 奖 
WARA: @@ 不 按 规定 开 修 的 ， 官 更 要 督察 并 罚款 O 
各 县 官 殉 兴修 水 利 见 成 效 者 , 按 功 劳 大 小 升 赏 ,临时 委派 
的 人 员 亦 比照 给 予 奖励 。 这 些 规定 是 在 调查 的 基础 上 制 
订 的 ,在 实行 过 程 中 又 有 所 补充 。 M) 


nongye jleshul yanjlu 
农业 节 水 研究 (agricultural water saving 
research) 。 对 节约 农业 灌溉 用 水 技术 措施 的 研究 。 
中 国 的 灌溉 面积 至 1984 年 已 发 展 到 7.2 亿 亩 ,平均 每 年 
灌溉 用 水 量 约 4 000 亿 my。 到 20 世纪 末 ， 若 维持 80 年 
代 人 均 0.7 罕 灌 溉 面积 的 水 平 , 按 12 亿 人 口 估算 ， 要 求 
灌溉 用 水 量 增加 600~700 亿 ms。 此 外 , 随 着 工业 、 城市 
用 水 量 的 迅速 增加 ,农业 用 水 量 的 比重 将 相对 削减 ,目前 
北方 地 区 的 水 资源 已 呈现 短缺 。 因 此 ， 研 究 农业 灌溉 用 
水 节 水 措施 是 一 项 长 期 的 战略 性 任务 。 研 究 内 容 包括 以 
下 几 方 面 。 

改进 地 面 灌 滥 技术 的 研究 ”传统 的 地 面 灌溉 方法 
( 蛙 灌 、 沟 灌 , 淹 灌 等 ) 用 水 量 大 ,灌溉 均匀 度 差 , 劳 动 生产 
率 低 ,但 目前 仍 广泛 采用 。 为 了 节约 用 水 ,提高 灌溉 均匀 
度 和 劳动 生产 率 ， 国 外 已 研究 采用 激光 平整 土地 的 新 技 
术 、 涌 流 式 沟 灌 以 及 各 种 田间 灌水 机 具 等 。 中 国 在 改进 
地 面 灌水 方法 方面 也 取得 了 较 大 的 进展 特别 是 在 水 稳 
灌区 ,研究 和 推广 “浅水 、 A. 湿润 " 相 结 合 的 灌水 方法 
和 无 水 层 的 长 期 湿润 灌溉 方法 等 。@ 灌 溉 新 技术 的 研 
究 。 叶 灌 、 消 灌 和 柚 灌 都 是 省 水 、 增 产 的 灌水 技术 。 当 前 
应 重点 研究 适用 于 不 同 地 区 的 各 种 喷灌 、 滴 灌 成 套 机 具 
设备 和 提高 其 质量 .要 求 研究 重量 轻 、 MAE. BARA 
的 新 材料 ， 以 及 性 能 良好 可 靠 、 灌 水 质量 合乎 要 求 .便于 
操作 管理 的 机 械 设备 ， 以 利于 逐步 实行 自动 化 控制 。 为 
了 推广 新 技术 ,还 要 研究 制订 各 类 设计 ,施工 和 管理 运用 
的 规范 和 规程 ,培养 提高 用 水 管理 人 员 的 技术 水 平 。 
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节 水 江涛 制度 和 经 济 用 水 方法 的 研究 ”传统 灌溉 制 
度 的 概念 是 以 充分 满足 作物 需 水 为 前 提 , 其 产量 虽 高 ,但 
用 水 量 较 大 。 从 经 济 用 水 的 观点 分 析 ， 并 不 一 定 能 取得 
最 大 的 经 济 效益 。 因 此 ， 国 内 外 已 开始 重视 研究 水 分 不 
足 条 件 下 的 灌溉 制度 和 灌溉 方法 ， 这 对 干旱 缺 水 地 区 具 
有 特别 重要 意义 。 主 要 研究 内 容 有 ，@ 研 究 缺 水 量 与 作 
物 减 产 率 之 间 的 关系 。 作 物 缺 水 发 生 在 不 同 的 发 育 阶段 
及 缺 水 量 的 多 少 ,对 作物 减产 的 影响 是 不 同 的 研究 缺 水 
量 与 减产 率 的 关系 可 以 作为 探求 经 济 用 水 的 依据 ， 使 其 
了 减少 灌 源 次 数 和 用 水 量 ,同时 又 达到 一 定 的 产量 水 平 ,在 
总 体 上 得 到 较 高 的 灌溉 经 济 效益 。@@ 研 究 利 用 天 然 降 十 
和 地 下 水 ,减少 灌溉 用 水 量 。 如 研究 在 田间 拦蓄 地 面 径 
流 和 土壤 保 寺 措 施 ,增加 利用 降雨 径流 量 ;研究 改 种 深 根 
作物 ,增加 对 地 下 水 和 深层 土壤 水 的 利用 量 , 从 而 达到 减 
少 灌溉 用 水 量 的 目的 。@ 研 究 改 种 耐 旱 力 强 的 作物 新 品 
种 ,减少 作物 需 水 量 。@@ 研 究 水 稻 旱 种 技术 ,减少 稻田 渗 
WES. 

用 水 效率 的 研究 ”农业 用 水 的 大 部 分 是 浪费 于 各 级 
渠道 的 输 水 和 配水 过 程 中 , 包括 林道 涂 汤 、 泄 水 、 跑 水 由 
及 由 不 良 灌流 而 引起 的 田间 深层 渗 漏 等 。 因 此 ， 有 下 列 
主要 的 研究 内 容 。 人 渠道 衬砌 研究 ， 即 研究 用 混凝土 、 
塑料 薄膜 以 及 各 种 当地 材料 衬砌 渠道 。 例 如 北方 地 区 混 
凝 土 衬砌 的 防冻 害 问题 ,塑料 薄膜 衬砌 渠道 的 施工 ,当地 
材料 衬砌 渠道 的 防 渗 性 能 和 降低 成 本 的 途径 ， 以 及 价 廉 
耐用 的 防 渗 新 材料 的 研究 。@ 低 压 管道 输 水 灌溉 的 研 
A: 田间 渠道 的 输 水 损失 大 ， 且 占 地 多 ， 阻 碍 机 械 化 耕 
作 ， 因 此 利用 低压 管道 输 水 已 是 节约 灌溉 用 水 的 一 个 新 
方向 ， 主 要 是 研究 经 济 耐用 的 新 型 管道 。 如 近年 来 山东 、 
河北 等 省 试用 塑料 软 管 已 经 取得 较 好 的 效果 。@ 田 间 配 
水 方式 的 研究 ， 如 实行 轮 灌 、 县 夜 灌溉 等 以 减少 配水 渗 
漏 损失 。@ 利 用 灌区 内 部 回归 水 的 研究 。@@ 计 划 用 水 方 
法 研究 ， 如 利用 系统 工程 原理 实行 优化 配水 ， 使 作物 适 
时 适量 地 得 到 灌溉 ,同时 又 在 总 体 上 使 输 水 渗 漏 损失 减 
少 到 最 低 程度 。 

节 水 型 农业 的 研究 ”节约 灌溉 用 水 ， 一 方面 从 研究 
水 利 措施 着 手 ,同时 还 要 研究 农业 措施 ,相互 结合 ， 达 到 
节 水 、 增 产 的 目的 。 主 要 研究 内 容 有 ，@ 根 据 水 资源 情 
况 , 研 究 合理 的 种 植 计 划 。 如 在 水 资源 缺乏 地 区 ,应 限制 
种 植 水 稻 ! 在 低洼 易 涝 地 区 改 种 耐 涟 作物 或 水 生 作物 等 。 
@ 研 究 水 稳 旱 种 灌 排 技术 。@ 研 究 覆盖 塑料 薄膜 措施 ， 
减少 襟 间 燕 发 等 。@ 根 据 自然 条 件 改变 作物 种 植 计 划 ， 
充分 利用 降水 蕾 水 保 坊 ,发展 旱 作 农业 , 开展 水 土 保持 ， 
植树 种 草 ,改善 生态 环境 等 。 GEEZ) 


nongye shuill quhua 

农业 水 利 区 划 (zoning of agricultural water 
conservancy) 为 了 农业 水 利 建设 的 合理 规划 布 
局 ， 针 对 农业 生产 不 同 地 区 的 特点 及 相应 的 水 土 资源 条 
件 ,为 确定 其 开发 治理 方向 及 建设 途径 ,而 在 全 国 范围 内 
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接 流域 地 区 进行 的 分 区 划 片 。 农 业 水 利 区 划 是 农业 区 划 
的 重要 组 成 部 分 ,可 为 水 资源 的 合理 利用 方式 水利 开发 
治理 的 规划 设计 提供 科学 依据 。 中 国 进行 全 国 性 的 、 系 
统 性 的 农业 水 利 区 划 是 20 世纪 80 年 代 初 开 始 的 。 针 对 
各 地 区 自然 和 社会 特点 ， 根 据 国民 经 济 和 农业 发 展 的 需 
要 与 可 能 ,在 全 国 范围 内 划分 了 82 个 农业 水 利 分 区 ， 每 
区 面积 一 般 为 2.5 万 一 25 万 km*， 人 口 一 般 为 50 万 一 
5 000 万 。 

任务 与 日 的 水土 \ 光 、 热 是 农业 区 划 所 根据 的 四 
个 主要 自然 因素 ， 而 水 在 这 些 因素 中 处 于 特殊 重要 的 地 
位 。 农 业 水 利 区划 的 任务 ， 就 是 在 考虑 农业 发 展 要 求 的 
基础 上 ,提出 地 区 水 量 的 余 缺 和 开发 利用 方式 ,为 农业 高 
产 稳产 创造 基本 条 件 。 由 于 各 流域 .各 地 区 之 间 , 洪 、 滋 、 
旱 , 碱 等 自然 灾害 及 水 能 水 运 、 水 产 等 发 展 情况 各 不 相 
同 ,自然 条 件 及 社会 经 济 条 件 也 有 差异 。 因 此 ,对 水 资源 
的 开发 方式 与 利用 要 求 也 不 一 样 。 农 业 水 利 区 划 的 目的 
就 是 要 摸 清 各 个 地 区 的 自然 及 社会 经 济 特点 ， 找 出 各 类 
因素 地 域 分 异 的 规律 ,科学 区 分 合理 利用 和 正确 改造 这 
些 地 区 的 水 利 条 件 , 提 出 开发 利用 方向 和 战略 重点 , 因 地 
制 宜 指导 农业 水 利 建设 。 

基本 内 容 ”农业 水 利 区 划 需 要 研究 的 主要 内 容 ， 除 
一 般 自 然 地 理 与 社会 经 济 情况 外 ， 还 包括 影响 农业 生产 
的 水 、 旱 灾害 防治 措施 ， 水 资源 评价 及 其 开发 利用 条 件 ， 
农业 水 利 规划 与 建设 的 经 验 和 教训 ， 工 农业 用 水 预测 与 
供需 分 析 , 以 及 农业 水 利 建设 的 方向 .近期 战略 和 重点 措 
施 等 。 

区 划 方 法 分 区 划 片 的 各 种 因素 结合 起 来 ， 往 往 反 
了 映 在 地 魏 与 地 理 位 置 上 ,如 高 山 \ 丘 陵 、 平 原 ,海滨 等 。 根 
据 各 地 特点 ,在 区 域 划分 及 命名 时 ,有 时 突出 灾害 ,如 洪 、 
涝 , 盐 碱 化 ;有 时 突出 水 源 ,如 富 水 、 贫 水 ;有 时 突出 气候 ， 
如 高 寒 , 炎 热 ,干旱 .风沙 ;有 时 结合 农业 区 划 突出 土地 利 
用 ,如 林 区 、 草 原 、 农 牧 过 渡 带 和 自然 保护 区 等 。 根 据 各 
自 的 特点 ,进行 命名 ,能 直接 反映 各 个 区 域 的 面貌 ， 形 象 
比较 明显 。 

按 中 国 的 具体 情况 , 82 个 农业 水 利 分 区 可 归纳 为 10 
种 类 型 ( 见 上 页 图 )。 它 们 是 ，@@ 耕 地 稀少 ,以 林 为 主 的 高 
山区 ; @ 极 待 开发 的 , 农 牧 过 渡 的 山地 丘陵 区 :@ 土 地 资 
源 丰 富 ， 水 利 资源 开发 较 难 的 农 牧 高 原 ，@ 开 发 程度 较 
高 ,以 农 为 主 的 山 丘 地 带 ，@@ 地 下 水 资源 丰富 ,开发 条 件 
较 好 的 山 前 冲积 带 ; @ 自 然 条 件 优越 ， 生 产 潜力 较 大 的 
盆地 ， @ 水 、 土 、 光 热 资源 充裕 ,以 粮 、 棉 为 主 的 平原 ，@ 
发 展 经 济 作物 和 对 外 型 经 济 的 滨海 冲积 平原 和 河口 三 角 
洲 ， 人 雨水 充沛 的 沿海 岛屿 ;@@ 有 待 改 造 的 荒漠 和 戈壁 
地 带 。 CBE) 


nongye shulzlyuan 

农业 水 资源 (agricultural water resources) 
FRR AK ER FF Ae AE eB BA 
业 及 农村 生活 的 部 分 。 它 主要 包括 降水 的 有 效 利 用 量 、 
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通过 水 利 工程 设施 而 得 以 为 农业 所 利用 的 地 表 水 量 和 地 
下 水 量 。 生 活 污 水 和 工业 废水 ,经 过 处 理 , 也 可 作为 农业 
水 资源 ,加 以 利用 。 

农业 水 资源 只 限于 液态 水 。 汽 态 水 和 固态 水 只 有 转 
化 成 液态 水 时 ， 才 能 形成 农业 水 资源 。 叶 面 截留 的 雨露 
水 和 土壤 内 夜间 凝结 的 水 分 都 可 为 作物 所 利用 ,但 其 量 
甚 微 ,在 农业 水 资源 分 析 中 一 般 可 不 子 考虑 。 

江河 湖泊 的 地 表 径 流 ， 可 为 国民 经 济 各 种 用 水 部 门 
提供 水 源 ,但 不 是 全 部 水 量 都 可 构成 可 利用 的 水 资源 ,如 
为 了 维护 河道 生态 平衡 ,必须 有 一 部 分 河道 径流 输入 海 
洋 ; 水 源 开发 工程 虽 可 进行 年 内 及 年 际 调 蓄 , 但 在 丰 水 周 
期 内 亦 常 产 生 无 法 调 营 的 弃 水 。 因 此 ， 可 利用 的 水 资源 
只 为 其 总 水 量 的 一 部 分 ， 而 农业 可 用 水 资源 又 只 为 可 利 
用 水 资源 中 的 一 部 分 。 

根据 20 世纪 70 年 代 末 的 调查 资料 ， 中 国 每 年 经 工 
程 调 蘑 、 提 、 引 为 工农 业 提 供 的 4 767 亿 ms 水量 中 ,农业 用 
水 占 8 多 ,其 中 灌溉 用 水 《001 Zm, REA RK 137 
亿 ms, 牧 业 、 林 业 用 水 57 亿 ma。 可见 农 业 用 水 中 有 95% 
用 于 农田 灌溉 。 随 着 工农 业 的 发 展 ,工业 用 水 的 比例 迅速 
增长 。 同 时 , 随 着 农业 结构 的 调整 ,多 种 经 营 的 开展 ,养殖 
业 和 农村 工业 、 副 业 的 发 展 ,农业 用 水 中 种 植 业 灌溉 用 水 
的 比例 有 减少 趋势 。 

自然 界 的 水 情 呈 现 一 定 的 时 空 分 布 不 均匀 性 和 动态 
变化 规律 。 把 自然 界 水 资源 的 这 种 动态 与 农业 用 水 的 动 
态 相 协调 , 在 充分 利用 降水 的 前 提 下 ， 须 通过 农田 水 利 工 
程 设施 才能 调节 利用 地 表 水 、 地 下 水 ,使 其 成 为 可 利用 的 
农业 水 资源 。 

降水 对 农田 是 一 种 间断 性 的 直接 补给 ， 也 是 农业 水 
资源 最 基本 的 部 分 。 在 中 国 ,年 降水 量 大 于 800mm 的 湿 
词 带 ， 主 要 是 水 稳产 区 ， 除 降水 直接 提供 作物 生长 需 水 
外 , 仍 需 发 展 灌溉 ,在 时 间 上 补充 雨水 的 不 足 。 在 年 降水 
量 为 400~700mm 的 半 干 旱 , 半 湿润 带 ,主要 是 小 麦 、 棉 
花 等 旱 作物 产 区 ,降水 量 多 集中 在 7 一 8 月 ， 需 调 著 汛 期 
雨水 所 形成 的 地 表 径流 ， 以 供 早期 灌溉 之 用 。 中 国 西北 
干旱 地 带 的 年 降水 量 为 200mm, 在 这 类 地 区 没有 灌流 就 
没有 农业 , 须 依赖 于 蔷 水 、 引 水 或 提 水 工程 ， 以 供给 农业 
用 水 需要 。 在 年 降雨 量 200~400mm 的 半 干 旱地 带 ， 而 
又 缺乏 人 工 灌溉 条 件 的 地 区 ,只 有 依靠 雨水 ,发 展 旱 作 农 
业 ( 又 称 雨 育 农业 )。 因 此 ， 有 效 地 利用 雨水 对 这 类 地 区 
的 农业 生产 具有 决定 的 意义 。 

地 表 水 主要 是 河川 湖泊 径流 。 江 河 在 其 水 文 动态 许 
可 范围 内 可 为 沿 程 提供 农业 用 水 。 江 河中 下 游 平原 是 农 
业 用 水 集中 的 地 区 , 常 须 在 河道 上 游 修建 蔷 水 工程 ,以 调 
节 水 资源 在 时 空 上 的 不 均衡 ,或 在 河道 上 筑 坝 引水 , 建 闸 
提 水 ， 以 补 雨 水 之 不 足 或 不 及 时 。 必 楼 时 可 实施 跨 流域 
调 水 ,以 调 济 流域 间 水 资源 的 不 平衡 。 

地 下 水 包括 丘陵 山区 的 泉水 \ 基 岩 裂 阶 水 ,冲积 平原 
地 区 的 浅 层 地 下 水 ,南方 喀斯特 地 区 的 岩溶 水 ,是 农业 水 
资源 的 另 一 来 源 。 开 采 地 下 水 ,综合 调度 水 资源 ,应 在 一 


个 丰 枯 水 文 周期 内 保持 地 下 水 采 补 平衡 。 农 业 用 水 应 以 
开采 浅 层 地 下 水 为 主 ， 深 层 地 下 水 只 能 作为 应 急 备用 水 
源 。 

地 区 性 农业 水 资源 的 规划 调度 应 在 各 用 水 部 门 综合 
规划 平衡 、 合 理 安排 农业 结构 的 基础 上 ,充分 利用 有 效 降 
雨量 ,发 挥 土壤 的 调 著 作用 ,积极 开发 利用 地 表 水 和 合理 
开采 地 下 水 ,统筹 安排 ,发 挥 水 资源 的 最 大 效益 。 

(2+) 
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(Euler equation) 
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排灌 泵 站 (irrigation and drainage pumping 
station) Ja HATTA ( 见 排灌 
MAR) HKBRO. RA LASER RARE 
的 综合 体 。 适 用 于 下 述 场合 ， 无 法 采用 自流 引水 排灌 或 
采用 自流 引水 不 经 济 ， 需 要 自流 与 提 水 结合 ， 抽 水 蓄 能 
与 某 些 跨 流域 调 水 , 人 畜 饮 水 、 城 镇 供水 及 喷灌 、 消 灌 系 
统 等 。 

排灌 泵 站 按 安装 使 用 形式 ,有 固定 式 、 半 固定 式 和 移 
动 式 三 种 ; 按 主 票 的 类 型 ,有 离心 泵 站 、 轴 流 桶 站 和 混流 
村 站 等 ; 按 用 途 , 有 灌溉 硝 站 、 排 水 泵 站 、 排 灌 结 合 泵 站 、 
供水 桶 站 、 加 压 泵 站 等 ; 按 消 耗 的 能 源 , 有 电力 泵 站 、 内 燃 
PURI AKI KR MA RI APE. A 
TRIS. PRR RHE. BRU RT 
BRN BAK. ABR. PRM BAAR BT 
MRT RIM. 

排灌 泵 站 规划 设计 的 主要 内 容 ， 是 根据 建 ( 泵 ) 站 地 
点 的 水 文 \ 气 象 . 地 形 . 地 质 ,水 源 、 能 源 和 灌 排 区 域 的 社 
会 经 济 状况 ,确定 泵 站 的 扬程 与 流量 ,进行 机 电 设 备 的 优 
化 选 型 和 枢纽 建筑 物 的 设计 等 。 

截至 20 世纪 80 年 代 ， 中 国 建成 的 最 大 排灌 泵 站 是 
江苏 省 江都 排灌 站 ,总 流量 473m?/s; 最 大 的 排水 泵 站 是 
湖北 省 高 潭 口 宗 站 ,总 流量 236m*/s;: 最 大 的 灌溉 系 站 是 
陕西 省 交口 抽泣 电 灌 ( 泵 ) 站 ,灌溉 面积 126 万 亩 ; 单 级 扬 
程 最 高 的 系 站 是 陕西 省 关中 抽 黄 (河水 ) 工 程 东 雷 二 级 泵 
站 ,扬程 215m 多 级 总 扬程 最 高 的 泵 站 是 甘肃 省 黄河 西 
津 电 灌 站 ,10 级 总 扬程 684m 规模 最 大 的 水 轮 泵 站 是 湖 
南 省 青山 水 轮 泵 站 〈 参 见 彩 图 插页 第 19 页 )， 总 抽水 量 
15.26ms/s ,扬程 50m。 截 至 1986 年 底 ,中 国 已 经 建成 大 、 
中 ,小 型 各 类 泵 站 47 .7 万 多 座 ， 泵 站 建设 不 仅 有 单 泵 站 
系统 和 泵 站 群 系统 ,也 有 供 跨 流域 调 水 的 桶 站 。 

苏联 和 美国 在 建设 高 扬程 、 大 流量 的 灌溉 工程 和 跨 
流域 调 水 工程 方面 ,日 本 和 荷兰 在 建设 低 扬程 \ 大 流量 的 
排灌 泵 站 方面 ,都 有 比较 成 熟 的 设计 、 管 理 和 运行 经 验 。 
盈 站 建设 和 管理 正 朝 着 大 系统 高 效率 ,多 功能 、 自 动 化 
的 方向 发 展 。 

参考 书目 


武汉 水 利 电力 学 院 刘 竹 溪 主编 : KARRI, KAA 
出 版 社 ,北京 ,1986。 
(RR IH) 
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排灌 泵 站 工程 规划 (irrigation and drainage 
pumping station planning) 以 排灌 系 站 为 研 
究 对 象 的 水 利 工程 规划 。 排 灌 泵 站 可 以 将 低 处 的 水 提升 
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到 所 需 的 高 度 ， 用 于 农田 排水 、 灌 淫 、 城 镇 生活 和 工业 
供水 、 芒 洪 、 防 潮 等 。 排 灌 泵 站 按 作用 可 分 为 排水 型 和 
供水 型 两 种 。 排水 型 泵 站 以 排水 为 主 ， 结 合 农田 灌溉 或 
城镇 供水 ;供水 型 泵 站 以 农田 灌溉 或 城镇 供水 为 主 ， 结 
合 排水 。 用 于 跨 流 域 调 水 及 长 距离 输 水 的 泵 站 ， 一 般 属 
于 供水 型 范围 。 平 原 湖区 兼 有 旱 游 灾害， 两 种 类 型 的 泵 
站 都 较 常见 ， 一 般 扬程 较 低 。 山 区 和 丘陵 区 干旱 问题 突 
出 , 则 以 供水 型 泵 站 为 多 ,扬程 也 大 都 较 高 。 

排灌 泵 站 规划 通常 是 在 流域 规划 、 地 区 水 利 规划 或 
有 关 专 业 水 利 规划 的 基础 上 进行 的 ， 目 的 是 通过 调查 研 
究 ,进一步 确定 工程 任务 和 规模 ,确定 设计 标准 和 主要 特 
征 值 , 选 定 站 址 和 工程 总 体 布局 ,拟定 主体 建筑 物 形式 和 
主要 机 械 设备 ， 研 究 施工 和 运用 管理 方案 ， 估 算 工程 投 
资 ,进行 工程 效益 和 环境 影响 评价 。 

总 体 市 局 排灌 泵 站 的 总 体 布局 主要 取决 于 工程 任 
务 和 工程 的 具体 条 件 。 排 水 型 泵 站 要 尽 可 能 利用 湖泊 、 洼 
淀 坑 墙 、 河 网 等 水 域 进行 调 蓄 , 减 少 泵 站 装机 ,还 要 结合 
地 形 合理 选择 排水 方式 。 当 排水 面积 不 大 ， 排 水 流量 较 
小 ,扬程 较 低 且 距 排水 客 泄 区 较 近 时 ,可 选用 一 级 排水 方 
式 ; 当 地 面 高 差 大 ,扬程 高 , 且 有 较 大 调 营区 时 , 宜 采用 内 
排 ( 排 水 区 排 入 调 蓄 区 ) 与 外 排 ( 调 蓄 区 排 入 容 泄 区 ) 相 结 
合 的 二 级 排水 方式 。 供 水 型 桶 站 在 水 源 方面 要 注意 因 地 
制 宜 ， 采 取 提 蓄 结 合 和 井 渠 结合 ， 以 合理 利用 水 源 ， 在 
提 水 方式 上 ,要 根据 地 形 和 输 水 距离 ,采用 集中 建站 或 分 
散 建 站 ， 按 供水 地 区 和 水 源 地 面 的 高 差 采取 一 级 扬 水 或 
多 级 扬 水 ;并 注意 尽量 作 到 高 水 高 用 , 低 水 低 用 ， 减 小 空 
流 段 渠道 长 度 ,使 布局 经 济 合理 。 

设计 标准 ”排灌 泵 站 的 排涝 设计 标准 ( 见 除 涝 )、 治 
溃 设 计 标 准 ( 见 治 渍 )、 灌 溉 设计 标准 ( 见 灌 沽 保证 率 )、 供 
水 设计 标准 ， 一 般 都 已 在 地 区 水 利 规划 或 专业 水 利 规划 
中 拟定 。 工 程 规划 中 ， 除 按照 新 的 情况 通过 技术 经 济 论 
证 进一步 核实 外 ,主要 是 根据 工程 规模 和 其 重要 性 ,确定 
RIAD OD SHE. 

站 址 选择 FOAL AE AMAA E EA 
工程 规模 和 运用 要 求 结合 地 形 、 地 质 、 工 程 布置 和 施工 、 
管理 等 条 件 , 经 过 技术 经 济 比较 选 定 。 一 般 要 求 是 :地 形 
适宜 ,土质 坚实 ,施工 和 管理 便利 。 排 水 桶 站 宜 选 在 排水 
区 下 游 或 中 心 , 且 靠 近 容 江 区。 灌溉 泵 站 宜 便于 取水 , 且 
能 控制 大 部 分 灌溉 面积 。 

特征 值 选择 ”排灌 泵 站 工程 的 主要 特征 值 ， 包 括 设 
计 流量 、 特 征 水 位 和 特征 扬程 等 。 排 水 设计 流量 由 设计 
村 而 、 排 水 历时 和 调 蓄 容积 等 条 件 计算 确定 。 灌 溉 设计 
流量 由 灌溉 毛 用 水 量 和 硝 站 工作 时 间 计 算 求 得 。 为 机 组 
备用 和 其 他 特殊 要 求 ， 通 常 还 要 在 这 基础 上 考虑 加 大 流 
量 ， 加 大 值 一 般 不 超过 设计 流量 的 20% 。 特 征 水 位 包括 
设计 水 位 、 进 出 水 池 最 高 水 位 、 最 低 水 位 和 防洪 水 位 等 ， 
可 按照 不 同类 型 桶 站 的 运用 条 件 确定 。 特 征 扬程 包括 净 
扬程 总 扬程 设计 扬程 平均 扬程 .最 高 扬程 和 最 低 扬程 
等 , 均 可 分 别 由 各 特征 水 位 分 析 确定 。 其 中 ,设计 扬程 下 


的 提 水 流量 应 满足 设计 要 求 ， 最 高 扬程 用 以 校 核 水 泵 是 
否 产生 气 蚀 振动 ;最 低 扬程 用 以 校 核 机 组 的 稳定 性 ;平均 
扬程 用 以 检验 水 泵 是 否 具有 最 高 效率 。 

工程 布置 ”排灌 硝 站 工程 布置 主要 是 研究 泵 站 和 枢 
纽 其 他 建筑 物 间 的 相对 位 置 和 形式 选择 。 总 的 要 求 是 : 
布置 紧 资 ,位 置 协调 ,运用 安全 ,管理 方便 ,经 济 合理 ， 少 
占 耕 地 。 排 水 泵 站 应 合理 布置 引 渠 三 房 、 排 水 渠 和 排水 
闻 , 使 排水 通畅 ,并 能 自 排 与 抽 排 相 结 合 。 灌 溉 桶 站 应 保 
证 引水 , 且 考虑 防洪 、 防 沙 、 防 冰 和 防 污 等 措施 。 自 江河 
引水 的 泵 站 ， 必 要 时 应 设 节制 辣 。 设 于 堤 身上 或 坦 后 的 
排灌 泵 站 应 注意 保证 河 提 的 安全 。 有 通航 要 求 的 排灌 泵 
站 枢纽 ,其 厂房 和 船闸 宜 分 建 ,如 必须 合 建 ， 应 保证 通航 
安全 。 排 灌 泵 站 的 厂房 形式 根据 具体 情况 选 定 ， 依 其 距 
水 源 的 远近 ,可 选用 引水 式 、 岸 边 式 或 河床 式 ， 依 水 位 变 
幅 的 大 小 ,可 选用 框架 式 、 竖 井 式 或 贺 简 式 ， 有 了 时 也 可 选 
用 浮 船 式 或 缆车 式 等 。 

机 组 机 型 选择 ” 桶 站 机 组 机 型 应 根据 设计 流量 和 扬 
程 ,通过 技术 经 济 比较 优选 确定 。 原 则 上 要 求 技术 先进 ， 
效率 较 高 ,运行 稳定 , 防 气 蚀 性 能 好 ， 并 应 优先 选用 国内 
系列 产品 。 当 设计 扬程 5~20m Hh, 宜 用 轴 流 泵 或 混流 
FR s20~100m hi, ARM ORs 大 于 100m 时 ,可 用 
SEM UR. RUSK MAM EAH LIRR F Ek 
要 求 ， 并 考虑 运行 的 灵活 性 和 经 济 性 。 各 机 组 宜 采 用 相 
同 的 型 号 和 规格 ;有 时 也 可 装 设 少数 小 型 机 组 ,以 适应 流 
量变 化 的 需要 。 (ag) 


palguanyongbeng 

HAR (irrigation and drainage pump) 
FAFA COR. SHUM HR, AA HE 
转运 动 输送 水 流 。 

中 国 的 排灌 用 泵 始 出 现 于 19 世纪 末 。 1918 年 无 锡 
协 记 机 器 厂 开始 仿制 4 英寸 离心 泵 。 中 华人 民 共 和 国 成 
立 后 ,排灌 用 泵 发 展 迅速 , 1963 年 制定 了 农用 水 泵 的 系 
PMH UAT ARM RRR 。 至 1986 年 ,先后 研制 
了 人 4 个 系列 .424 个 品种 .1 100 多 个 规格 的 水 泵 * 全 国有 
1000 家 以 上 的 农用 泵 生产 厂 ,年 生产 能 力 达 100 万 台 套 。 
1988 年 全 国有 各 种 农田 排灌 用 泵 571 万 台 套 , 总 配套 动 
力 5 900 万 kW, 其 数量 及 容量 均 居 世界 首位 。1983 年 以 
来 中 国 按 国 际 标准 (ISO/TC-115/SCE) 正 陆续 对 现 有 水 
去 系列 进行 更 新 换代 。 

类 型 ， 按 工作 原理 和 反映 水 泵 特性 的 综合 参数 比 转 
FH n, A DFR, = 40~ 300) ERER N, = 300 一 500)、 
HARS 500) 以 及 井 泵 \ 水 轮 泵 等 。 

Rok “利用 叶轮 旋转 产生 的 离心 力 工作 。 常 用 的 
离心 桶 有 单 级 单 吸 和 单 级 双 吸 两 种 。 单 级 单 吸 离心 泵 
是 从 单 侧 吸 水 ,吸入 口径 为 50~200 mm, 流量 125 一 
400ms/h， 扬程 20~125 m, 效 率 一 般 小 于 或 等 于 85 为 。 
它 具 有 流量 小 ,扬程 范围 大 ,结构 简单 ,使 用 方便 等 优点 ， 
适用 于 丘陵 山区 小 型 桶 站 。 单 级 双 吸 离心 泵 是 从 叶轮 双 


MRK, 吸入 口径 150~400 mm, 扬程 12~125 m( 最 高 
达 225m), 流 量 162~18 000 ms/h, 最 高 效率 达 88%, E 
具有 流量 扬程 范围 大 、 性 能 好 、 效率 高 、 安 装 维修 方便 等 
优点 ， 适 用 于 丘 院 山 区 大 中 型 友 站 。 

混流 权利 用 叶轮 旋转 产生 的 离心 力 和 推力 联合 作 
用 工作 , 斜 向 出 流 ,又 称 斜 流 泵 ， 有 蜗 式 ( 卧 式 ) 和 导 叶 式 
( 立 式 ) 两 种 。 它 兼 有 离心 泵 和 轴 流 泵 优点 ,结构 简单 ,高 
效 区 宽 , 使 用 方便 ,适用 于 平原 圩 区 农田 排灌 泵 站 。 中 国 
研制 的 混流 系 中 , 蜗 壳 式 的 扬程 5~12m, 流 量 900~4000 
ms/h; 导 叶 式 的 扬程 3 一 25.7 m, 流 量 45 一 20 160 ms/h。 
江苏 省 宿迁 县 皂 河 取 站 安装 的 两 台 导 叶 式 泵 。 叶 轮 直径 
5.7 m, 流 量 80~100 ms/s, 扬 程 6~12m, 转速 ?75r/min, 
最 高 效率 92.1%, 配套 功率 7 OOOKW, 是 世界 上 投入 运 
行 的 大 型 混流 泵 之 一 。 

混流 友 是 国际 泵 行业 的 技术 开发 重点 之 一 。 它 将 部 
分 代 莹 离心 桶 和 轴 流 泵 工作 。 在 日 本 苏联、 澳大利亚 等 
国 ， 混 流 么 的 最 高 效率 都 达到 或 超过 90% 。 

PRR 利用 叶轮 旋转 对 水 体 产生 的 推力 (升力 ) 工 
作 , 是 一 种 大 流量 低 扬程 的 水 泵 ,有 立 式 、 卧 式 、 斜 式 及 俩 
流 式 数 种 。 中 国 从 1961 年 起 先后 研制 了 大 型 轴 流 泵 共 
664 BH. Hie MH n, 5} Hl Hy 500, 700, 850, 1000, 
1 250.1 400.1 600 等 ; 转 轮 直 径 为 1.6 m,2.0 m, 2.8m, 
3.0m,3.1m,4.0 m 及 4.5 m, 在 江苏 ,湖北 ,湖南 安徽 、 
广东 .天 津 .山东 ,山西 .陕西 ,新疆 等 16 个 省 .市 .区 建成 
大 型 轴 流 系 站 共 114 座 , 总 装机 63 万 kW。 

日 本 ,苏联 ,荷兰 ,德国 等 国 ,对 轴 流 雄 的 研制 水 平 较 
高 .日 本 日 光 川 么 站 的 轴 流 系 ,直径 4.6m、 流量 50m? /s, 
扬程 5m, 转速 95r/min、 配套 功率 4 260kW XURI% , 
是 世界 上 最 大 的 轴 流 取 。 

KEANE OKER: HARUM THEN 
RERRTAKEUTF, Mite EHNA 
FEKETE TIE. CARH RRR M. 
HRBAAF 50 m, 适 用 于 大 口 并、 土 井 和 深度 不 大 的 
机 井 ,叶轮 级 数 2~8 级 ,扬程 8~34 IER BEAT 
50m, 适 用 于 并 径 较 小 , 井 简 较 深 的 机 并。 中 国 深井 么 的 
叶轮 级 数 最 多 达 26 级 ,最 大 提 水 高 度 为 300 m。@ 潜 水 
BE, 一 种 机 村 合 一 的 泵 型。 其 体积 小 ,性 能 好 ,使 用 方 
便 ,装置 效率 比 长 轴 深 井 系 高 ,可 部 分 代替 长 灿 井 系 ， 在 
中 国 北方 机 井 建设 中 将 广泛 应 用 。 有 干 式 , 半 干 式 、 充 电 
式 和 湿式 等 数 种 ,最 高 提 水 扬程 可 达 320m。 德 国 KSB 公 
司 生产 的 潜水 电 泵 ， 最 高 扬程 达 1200 m， 居 世界 首位 。 
@ 水 轮 么 ， 由 水 轮机 和 水 系 组 成 ， 利 用 水 力 推动 水 轮机 
旋转 驱动 水 泵 提 水 。1938 年 由 中 国 四 川 省 首创 ,60 年 代 
水 轮 友 发展 到 全 国 20 多 个 省 市 、 区 。80 年 代 末 中 国有 
2.6 万 座 水 轮 泵 站 ,3.7 万 台 套 水 轮 泵 。 水 轮 权 效率 一 般 
为 55~75%%， 水头 比 已 高 达 35。 它 不 用 油 、 不 耗 电 不 污 
染 ,适用 于 具有 分 散 水 力 资源 的 地 区 。80 年 代 以 来 ,亚太 
地 区 许多 国家 已 使 用 这 种 水 泵 。 

性 能 及 效率 ”水 系 性 能 “用 流量 Q、 扬 程 了 功率 N、 
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效率 小 PURE Ah 或 吸 上 真空 高 度 H, 等 参数 综合 表 
示 。 水 泵 性 能 曲线 反映 了 水 泵 在 转速 一 定 的 情况 下 ， 流 
量 @ 5H, N, n, Ah, H, 等 的 关系 ( 见 图 )。 

KRAP HARDEN, 与 轴 功 率 N, 的 比值 (用 
百分数 表示 ) , 即 ， 


m=p x10% = x 100% 


苏联 美国、 德国 ,日 本 等 国 大 型 离心 泵 的 效率 均 在 
90% 以 上 。 
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展望 “中国 排灌 用 泵 的 发 展 趋势 是 ， 提 高 水 泵 的 设 
计 水 平 及 制造 工艺 水 平 ,建设 高 精度 的 水 泵 试验 装置 , 研 
究 水 泵 用 的 新 材料 ,新 工艺 ,加 速 原 有 水 泵 水 力 模型 的 更 
新 换代 , 朝 着 大 型 化 .高速 化 和 标准 化 的 方向 发 展 。 
参考 书目 
黄 林泉 编著 :排灌 机 械 ,中 华人 民 共 和 国 农 牧 渔业 部 主编 :< 农 
业 生 产 技 术 基本 知识 >, 农 业 出 版 社 ,1987。 
武汉 水 利 电力 学 院 刘 竹 溪 主 篇 :< 水泵 及 水 泵 站 >, 水 利 电力 出 
版 社 ,北京 ,1986。 
《 皮 积 璃 ) 


pailoofel 
排涝 费 (charge of drainage) 受益 户 根据 
规定 向 排涝 工程 管理 单位 交纳 的 费用 。 收 取 排涝 费 的 目 
的 在 于 补偿 排涝 支出 的 费用 ， 保 障 排涝 工程 设施 的 正常 
运行 ， 发 挥 应 有 效益 。 

排涝 属于 公益 事业 ,许多 国家 对 它 实行 优惠 政策 , 通 
常 不 收取 排涝 费 或 者 规定 较 低 的 收费 标准 。 排 涝 支出 的 
费用 ， 由 所 在 地 区 的 政府 部 门 统筹 支付 或 给 予 补贴 。 中 
国 对 自流 排涝 工程 ， 一 般 不 收 排涝 费 ， 有 些 受益 范围 较 
明确 的 排涝 站 ， 受 益 户 需 按 规定 向 管理 单位 交纳 一 定数 
ROHR. 

中 国 排涝 费 收费 标准 未 作 统 一 规定 ， 一 般 根据 排涝 
成 本 , 考 虚 受 益 户 的 承受 能 力 ,经 研究 确定 。 排 涝 成 本 包 
括 以 下 费用 ，@ 折 旧 费 ，@ 日 常 维修 管理 费 ，@ 燃 料 动 
力 费 ，@@ 大 修理 基金 ，@ 贷 款 利息 等 。 由 于 城乡 经 济 承 
受 能 力 差别 较 大 。 中 国 的 排涝 费 通 常 分 为 乡村 农田 排涝 
费 和 城镇 工矿 企业 排涝 费 两 种 。 前 者 一 般 按 受益 面积 
《 窗 ) 计 收 ,单位 面积 的 排涝 费 标准 通常 低 于 排涝 成 本 。 后 
者 一 般 考 虑 工厂 企业 的 规模 或 产值 收费 ， 通 常 高 于 排涝 
成 本 ,作为 对 农业 的 补贴 或 扶持 。 排 涝 费 一 般 交 现金 ,由 
排涝 管理 单位 自 收 或 委托 代 收 ， 有 时 结合 灌溉 水 费 等 一 
并 收 ,个 别 地 区 也 有 收 一 定 农产品 的 如 稻谷 、 小 麦 、 棉 花 
等 ,有 的 规定 受益 户 出 工 参加 维修 工程 设施 ,以 工 折价 冲 


抵 排涝 费 。 Ckik k) 
paishul 

排水 (drainage) 排除 与 处 理 多 余 水 量 的 措 
施 。 农 田 排水 是 改善 农业 生产 条 件 ， 保 证 作物 高 产 稳产 
的 重要 措施 之 一 。 


沿革” 中 国 发 展 农田 排水 历史 悠久 。 据 《 考 工 记 ' 区 
人 ;一 书记 载 的 “并 田 沟 池 制 ,说 明 大 约 3 000 年 前 ,中 国 
已 有 明 为 排水 系统 。 西 晋 咸宁 四 年 (278) 杜 预 建议 在 今 准 
河流 域 的 队 东 \ 皖 北 和 重 西南 进行 大 规模 排涝 ,并 得 到 实 
施 。 五 代 时 期 ,在 江苏 太湖 流域 已 初步 形成 浦 塘 河 网 ,用 
以 排水 ,灌溉 和 航运 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ,农田 排 
水 事业 得 到 了 巨大 发 展 。1949 年 全 国 易 涝 面积 约 有 3.5 
亿 亩 ， 到 1980 年 得 到 初步 治理 的 已 达 2.6 亿 亩 ,其 中 达 
到 5 年 一 遇 以 上 排水 标准 的 有 1.6 亿 亩 。 在 排水 技术 上 
也 取得 不 少 进展 , 除 明 沟 排水 外 ,诸如 暗 管 排 水 、 并 灌 井 
排 等 在 中 国 已 开始 大 面积 推广 应 用 ， 多 种 型 号 的 波纹 塑 


料 管 和 开 沟 铺 管 机 也 已 研制 成 功 。 

全 世界 农田 排水 面积 ,根据 1981 年 统计 ,已 达 22 亿 
亩 以 上 , 约 占 全 世界 总 耕地 面积 的 10%。 排 水 面积 在 1 亿 
亩 以 上 的 国家 有 美国 ,中 国 、 苏 联 和 巴西 荷兰 、 日 
本 、 加 拿 大 和 埃及 等 国 的 排水 事业 都 很 发 达 。 荷 兰 的 耕地 
大 都 由 围 湖 和 国 海造 田 而 成 ,地 面 低 于 海平 面 ,排水 非常 
必要 ， 已 积累 了 丰富 的 经 验 。 其 暗 管 排水 技术 在 世界 上 
处 于 先进 地 位 。 

任务 “排除 农田 多 余 的 地 表 水 和 地 下 水 ， 控 制 地 下 
水 位 和 防治 盐 碱 化 和 沼泽 化 ， 为 改善 农业 生产 条 件 和 保 
证 高 产 稳产 创造 良好 的 条 件 。 农 田 排水 是 发 展 农业 生产 
和 提高 作物 产量 及 产值 的 保证 ,不 同 地 区 ,由 于 自然 和 农 
业 生 产 条 件 各 异 ， 排 水 任务 也 不 同 。 在 湿润 和 半 湿 润 地 
区 ,由 于 降雨 过 多 或 过 于 集中 ,往往 容易 形成 涝 涡 ， 无 论 
灌溉 与 否 ， 均 需 及 时 排除 地 表 水 和 地 下 水 以 控制 地 下 水 
位 。 在 土壤 含 盐 量 大 或 地 下 水 矿 化 度 高 的 地 区 ， 则 需 通 
过 排水 促进 土壤 脱盐 ,淡化 地 下 水 和 防治 土壤 盐 碱 化 。 在 
干旱 和 半 干 旱地 区 ,虽然 降雨 少 ,但 常 因 灌溉 水 入 渗 而 引 
起 地 下 水 位 上 升 和 土壤 次 生 盐 碱 化 , 亦 须 修建 排水 系统 ， 
排除 多 余 的 灌溉 退 水 雨季 地 表 径 流 和 过 多 的 地 下 水 , 控 
制 地 下 水 位 ， 保 持 良好 的 土壤 水 盐 动 态 。 在 旱 涝 交 蔡 或 
水 资源 缺乏 的 地 区 ,应 考虑 排水 的 再 利用 ,如 采取 营 水 措 
施 ， 进 行 地 下 水 回 灌 以 及 水 质 净化 处 理 等 。 

原理 ”为 了 控制 地 下 水 位 ， 必 须 开 挖 具有 一 定 间距 
和 深度 的 田间 排水 沟 。 在 给 定 排水 沟 深度 情况 下 ， 要 满 
足 一 定 的 排水 要 求 ,排水 沟 的 间距 越 小 ,地 下 水 下 降 速度 
越 快 ,在 一 定时 间 内 地 下 水 位 的 下 降 值 越 大 :而 排水 沟 间 
距 越 大 ,地 下 水 位 下 降 越 慢 , 地 下 水 位 下 降 值 也 越 小 。 在 
人 允许 的 时 间 内 , 要求 达 到 地 下 水 埋藏 深度 4H 一 定时 , 排 
水 沟 的 间距 工 , 越 大 ,而 排水 沟 的 深度 Di 也 越 大 ， 反 之 ， 
排水 沟 的 深度 及 间距 也 越 小 (图 1)。 


在 中 国 北方 地 下 水 埋 深 较 浅 ,水 质 较 好 的 地 区 , 常 结 
合 井 灌 进 行 竖井 抽水 排水 。 在 竖井 抽 排 过 程 中 ， 由 于 水 
井 自 地 下 水 含水 层 中 吸取 了 一 定 的 水 量 ， 在 水 井 附近 的 
地 下 水 位 将 随 水 量 的 排出 而 不 断 降低 。 这 种 降低 一 部 分 
是 由 于 水 井 长 期 抽水 ,地 下 水 补给 不 及 ,消耗 一 部 分 地 下 
水 储量 ， 在 抽水 区 内 外 产生 一 个 地 下 水 位 下 降 漏斗 而 形 
成 的 ,如 图 2 实 线 所 示 , 称 静水 位 降 ， 另 一 部 分 是 由 于 地 
下 水 向 水 井 汇集 过 程 中 发 生 水 头 损失 而 产生 的 ， 距 抽水 
并 越 近 ,其 值 越 大 。 在 水 并 抽水 过 程 中 形成 的 总 水 位 降 称 
动 水 位 降 , 如 图 2 中 虚线 所 示 。 由 于 水 井 的 抽 排 作用 ,有 
效 地 增加 了 地 下 水 埋 深 ,减少 了 地 下 水 燕 发 ,因而 可 以 防 
止 土壤 返 盐 。 
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E2 并 群 抽水 过 程 中 的 静水 位 库 和 动 水 位 降 
h A h 动 水 位 降 


在 利用 竖井 兼顾 灌 \ 排 的 情况 下 ,并 的 间距 一 方面 决 
定 于 单 井 出 水 量 所 能 控制 的 灌溉 面积 ， 另 一 方面 也 决定 
于 单 井 控制 地 下 水 位 的 要 求 。 在 利用 竖井 单纯 排水 的 地 
区 ， 井 的 间距 则 主要 决定 于 控制 地 下 水 位 的 要 求 。 
标准 “排水 工程 的 规模 决定 于 排水 标准 。 排 水 标准 
分 两 种 ， 一 是 排除 地 表 多 余 降 雨 径流 的 除 洲 标准; 二 是 
控制 地 下 水 位 的 治 渍 标准 。 确 定 这 些 标准 时 ， 应 按 中 央 
和 地 方 水 利 部 门 颁发 的 规范 ,规程 为 依据 ,结合 各 地 区 国 
民 经 济 发 展 要 求 以 及 投资 设备 ,能 源 等 


上 L + L + Li 


| 条 件 , 考虑 自然 条 件 清 涝 灾害 .治理 难 
易 和 工程 效益 等 综合 分 析 确 定 。 在 有 防 
治 盐 碱 化 任务 的 地 区 ， 排 水 标准 还 应 考 
虑 控制 和 降低 地 下 水 位 ， 满 足 防治 土壤 
盐 碱 化 的 要 求 。 


图 1 明光 排水 原理 图 


当 作物 允许 的 地 下 水 埋 深 4H 一 定时 ， 末 级 固定 排 
水 沟 的 深度 了 可 用 下 式 表示 ， 
D=4H+4h+s 

式 中 4H Fh Pe ER FBG), 4h HZ 
间 的 中 心 点 地 下 水 位 已 降 至 4H 时 ， 该 点 地 下 水 位 与 沟 
水 位 之 差 ,一 般 不 小 于 0.2~0.3 mys 为 未 级 固定 排水 沟 
中 的 水 深 , 一 般 取 0.1~0.2 m, 

为 了 加 速 田间 地 面 水 的 排除 ， 末 级 固定 排水 沟 也 应 
有 一 定 的 间距 .该 间距 与 田 面 降雨 径流 形成 过 程 ,允许 的 
流水 历时 和 农田 蔷 水 能 力 等 因素 有 关 , 须 通过 试验 确定 。 


排水 流量 是 确定 各 级 排水 沟 道 和 其 
上 建筑 物 的 规模 以 及 分 析 现 有 排水 设施 
排水 能 力 的 主要 依据 。 设 计 排水 流量 分 地 面 水 设计 排水 
流量 (又 称 设计 排涝 流量 ) 和 地 下 水 设计 排水 流量 (又 称 
设计 排 涡流 量 ) 两 种 。 前 者 用 以 确定 排水 沟 道 的 断面 尺 
寸 ， 后 者 作为 满足 控制 地 下 水 位 要 求 的 依据 ， 用 以 确定 
排水 沟 的 沟 底 高 程 和 排 渍 水 位 。 

措施 ”兴建 和 管理 运用 好 由 田间 排水 调节 网 、 排 水 
沟 道 、 截 流 沟 、 排 水 同 、 排 水 硝 站 和 排水 容 泄 区 等 组 成 
的 排水 系统 ,并 配合 植树 造林 , 选 种 耐 淹 作 物品 种 ， 调 整 
种 植 计划 ,进行 深耕 细作 和 多 施 有 机 肥 等 ,以 获得 更 好 的 
排水 效果 和 经 济 效益 。 
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AZ ”中国 的 农田 排水 事业 和 排水 技术 已 取得 许多 
成 功 的 经 验 , 有 了 较 大 的 发 展 ,但 各 地 发 展 不 平衡 。 今 后 
需要 进一步 加 强 排水 系统 的 配套 ,建立 完整 的 田间 排 沟 
网 ,控制 地 下 水 位 ,提高 除 涝 标准 ， 并 认真 搞 好 排水 试验 
和 排水 系统 的 科学 管理 ,改造 低产 田 ,提高 排水 效益 。 

参考 书目 

武汉 水 利 电力 学 院 郭 元 裕 主 编 :< 农田 水 利 学 >, 第 3 版 ,水 利 
电力 出 版 社 , 北 京 ,1986。 

A.H. Kocraxos,Ocnoew seauo payut, Cexaxosras, Mocksa, 
1960. 

K. K. Framji and I. K. Mahajan, Irrigation and Drainage 
in the World, ICID, 1977. 

GRAB) 

paishul guanli 
排水 管理 (drainage management) 对 已 
建成 的 排水 系统 进行 正确 运用 和 维修 养护 ， 以 充分 发 挥 
其 工程 效益 。 

组 织 管理 ”对 于 任何 一 个 排水 地 区 (或 系统 )， 均 应 
建立 健全 的 管理 组 织 机 构 , 制 订 排 水 管理 的 规章 制度 。 管 
理 机 构 应 妥善 处 理 在 排水 地 区 出 现 的 上 下 游 、 左 右岸 之 
闻 的 矛盾 ,合理 协调 各 地 区 的 利益 。 

运用 管理 ”根据 各 地 的 雨情 、 水 情 、 作 物种 类 和 淹没 


.受灾 程度 等 ， 正 确 控制 运用 排水 系统 。 各 级 排水 沟 道 和 


建筑 物 都 有 一 定 的 过 水 能 力 ， 如 果 发 生 超 标准 的 非常 情 
况 , 则 应 采取 相应 措施 , 既 保 证 工程 安全 ， 又 尽量 减轻 灾 
害 损失 。 为 了 保证 排水 通畅 ， 严 禁 在 排水 沟 道 上 修筑 阻 
水 建筑 物 ,或 在 排水 河道 上 占用 滩地 ,影响 行 洪 。 对 已 经 
修建 的 一 切 固定 或 临时 阻 水 建筑 物 或 占用 的 滩地 都 必须 
拆除 、 清 理 。 

排水 监测 ”对 于 因 地 下 水 位 过 高 ， 有 溃 害 和 次 生 盐 
碱 化 威胁 的 地 区 , 则 应 布置 观测 井 网 ,定期 监测 地 下 水 位 
和 盐分 的 变化 情况 。 在 明 沟 的 出 入 口 , 安 设 量 水 设备 , 定 
期 测定 沟 中 的 流量 和 水 质 。 根 据 观测 的 地 下 水 位 和 水 质 
资料 以 及 排水 流量 、 灌 溉 水 量 和 降雨 量 等 ,可 以 进行 排水 
地 区 的 水 量 平 街 计算 。 分 析 该 地 区 的 地 下 水 盐 变化 动态 ， 
为 排水 系统 管理 运用 提供 科学 依据 .对 有 请 害 的 地 区 ,也 
要 布置 地 下 水 位 观测 井 网 ,分 析 地 下 水 位 的 变化 情况 ,为 
控制 适宜 的 地 下 水 位 提供 依据 ,使 之 既 能 防治 渍 害 , 又 可 
利用 地 下 水 补给 作物 需 水 ， 减 少 灌 泓 用 水 量 。 此 外 要 经 
常 注意 排水 客 泄 区 的 水 位 变化 情况 ， 争 取 自流 排水 。 

维修 养护 ”排水 管理 机 构 每 年 应 制定 工程 的 维修 养 
护 计划 ， 对 各 级 排水 明 沟 进行 整修 请 洪 \ 除 草 ， 并 每 隔 
三 五 年 根据 实际 情况 制定 大 修 计 划 。 对 严重 损坏 的 建筑 
物 或 沟 段 要 进行 彻底 修理 。 明 沟 维修 养护 的 重点 是 ， 防 
止 雨水 冲 蚀 沟 道 边 坡 ,特别 要 防止 夫 塌 ,滑坡 ， 对 已 姐 塌 
的 边 坡 , 要 及 时 清理 维修 ， 并 经 常 清除 沟 中 杂 草 和 淤泥 ， 
保持 排水 沟 道 的 设计 过 水 能 力 ， 定期 检查 排水 涵 闻 的 启 
闭 设备 ,做 好 防 锈 养护 工作 ,防止 操作 失灵 。 对 嘻 管 排水 
系统 的 管理 养护 重点 ,是 经 常 检查 管道 的 通 水 情况 ,防止 
失陷 \ 洪 塞 ,对 已 淤塞 或 失陷 的 管 入 要 采取 清 洪 、 维 修 措 
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施 ,必要 时 挖 开 彻底 翻修 。 对 观测 井 要 加 盖 防 护 ,防止 湾 
塞 。 发 现 观测 水 位 有 异常 现象 时 ,要 寻找 原因 ,及 时 维修 。 
GEA) 

paishul rongxlequ 
排水 容 泄 区 (drainage receiver) 承 纳 排水 
区 排出 水 量 的 水 域 。 容 泄 区 一 般 应 满足 如 下 要 求 ，@ 在 
排水 地 区 排除 溃 水 时 , 容 港 区 水 位 应 不 使 排水 系统 训 水 ， 
保证 正常 排 港 。@ 在 汛期 ， 应 具有 足够 的 输 水 能 力 或 容 
蓄 能 力 ,能 及 时 排泄 或 容纳 由 排水 区 排出 的 全 部 水 量 ,此 
时 不 能 因 容 泄 区 水 位 高 而 淹没 农田 ， 或 者 虽然 局 部 产生 
淹没 ， 但 淹 水 深度 和 淹 水 历时 不 得 超过 作物 耐 淹 标 准 。 
@@ 具 有 稳定 的 河 梢 和 安全 的 堤防 。 

如 果 容 泄 区 水 位 高 于 排水 区 排水 和 干 沟 的 水 位 ， 形 成 
顶 托 时 ， 为 使 排水 通畅 ， 需 要 分 别 情况 采取 以 下 相应 措 
Bes @ 当 外 河 洪水 历时 较 短 或 设计 排涝 流量 与 洪水 不 相 
遇 时 ,可 在 排水 出 口 建 闻 ,防止 洪水 倒灌 ， 洪 水 过 后 再 开 
闸 排水 。 在 滨海 地 区 , 则 可 修建 挡 潮 排水 闸 ,高 潮 时 关 闸 
挡 水 ,低潮 时 开 亲 排水 。@@ 洪 水 顶 托 时 间 较 长 ,影响 排水 
的 面积 较 大 时 , 除 在 排水 出 口 建 闸 控制 洪水 倒灌 外 ,还 须 
建 泵 站 抽 排 ,洪水 过 后 再 开阔 排水 。@ 如 地 形 条 件 许可 ， 
将 干 沟 排水 口 沿 河流 下 游 移动 ， 争 取 自流 排水 。@ 当 洪 
水 顶 托 , 干 沟 回 水 影响 不 远 时 ,可 在 出 口 修建 回 水 堤 , 使 
上 游 大 部 分 排水 区 仍 可 自流 排水 ， 沟 口 附 近 低地 则 建 桶 
站 抽 排 。 当 采取 上 述 措施 仍 不 能 满足 排水 区 排水 要 求 或 
者 虽然 满足 排水 要 求 , 但 在 经 济 上 不 合理 时 ,就 需要 对 容 
RMT. HERA, RATT AT Me 
ABS EDK AACA RER, RE HS TAD Ha A» iC HE 
条 件 ; 修建 碱 流 分 流 河道 清除 河道 阻 障 等 。 但 以 上 各 
种 措施 都 有 其 适用 的 条 件 , 而 且 在 确定 整治 措施 时 ,应 上 
下 游 统一 规划 ,进行 多 方案 比较 ,综合 论证 ,择优 选用 。 

《 雷 声 隆 ) 

paishul shlyan 
排水 试验 (drainage experiment) 为 研究 
过 湿地 ,沼泽 地 、 盐 碱 地 以 及 灌溉 土地 等 排水 的 理论 和 技 
术 措 施 而 进行 的 科学 试验 。 它 的 任务 是 研究 各 种 排水 条 
件 下 土壤 的 水 、 气 ,盐分 状况 和 植物 生长 发 育 之 间 的 关系 
及 其 协调 措施 。 

排水 试验 的 主要 内 容 有 三 方面 。@ 基 本 资料 ， 包 括 
地 形 地 貌 、 土 壤 理化 性 质 、 土 壤 肥 力 、 水 文 地 质 、 植 物性 
状 ,天 然 排 水 情况 及 人 工 排水 要 求 等 ，@ 基 础 理论 :包括 
排水 理论 .排水 标准 .正常 和 清水 条 件 下 土壤 的 物理 化 学 
过 程 ,土壤 中 气体 交换 的 机 制 , 排 水 条 件 下 土壤 饱和 水 流 
和 非 饱 和 水 流 运动 规律 等 ，@ 排 水 技术 :包括 排水 方式 、 
排水 工程 材料 及 其 规格 标准 施工 机 具 和 施工 工艺 ,管理 
运用 技术 等 。 

排水 试验 方法 可 分 为 室外 试验 和 室内 试验 两 种 。 室 
外 试验 包括 田间 排水 试验 和 辅助 性 观测 试验 ， 室 内 试验 
包括 基本 性 状 试验 和 模拟 试验 等 。 田 间 排水 试验 是 常用 
的 方法 ， 试 验 程序 是 :论证 和 确定 试验 目标 ;选择 有 代 


表 性 的 试验 区 ,调查 和 搜集 试 区 的 土壤 地形 地 貌 等 基本 
资料 ;进行 试 区 布设 ,编制 试验 计划 ; 按 计 划 进 行 观 测 、 试 
验 \ 分 析 及 提出 报告 等 。 田 同 试验 比较 符合 客观 实际 ,成 
果 易 于 验证 推广 ,但 由 于 野外 条 件 复杂 ,不 易 取 得 准确 的 
定量 资料 ,试验 周期 也 较 长 。 田 间 辅 助 性 观测 试验 可 利用 
测 简 、 测 坑 以 及 特定 仪器 设备 , 施 测 大 田 试验 较 难 取得 的 
定量 数据 (如 作物 耐 渍 指标 ,土壤 燕 发 、 潜 水 蒸发 及 深层 
渗 户 等 ) 作 为 田间 试验 的 补充 ,并 可 辅 以 某 些 人 工 模拟 试 
验 , 如 降雨 地 下 水 位 升降 等 ,以 缩短 试验 周期 。 由 于 边界 
条 件 与 客观 实际 有 一 定 差异 ， 其 准确 性 会 受到 影响 。 排 
水 基本 性 状 试验 包括 土壤 水 分 物理 性 质 及 导 水 度 、 给 水 
度 等 参数 的 测定 。 排 水 模拟 试验 主要 利用 各 种 物理 现象 
的 相似 性 来 探索 排水 规律 ,有 电 模 拟 、 电 阻 网 络 、 薄 膜 模 
拟 \ 粘 性 流 模型 及 沙 模 模 型 等 。 针 对 不 同 排水 要 求 和 试验 
内 容 ,可 以 因地制宜 地 采取 适当 的 试验 方法 ,比较 广泛 采 
用 的 是 野外 与 室内 相 结合 的 试验 方法 。 

(FER) 
palshul xltong 
排水 系统 (drainage system) 用 以 除 涝 、 防 
溃 、 防 盐 的 各 级 排水 沟 ( 管 ) 道 及 建筑 物 的 总 称 . 它 主要 由 
田间 排水 调节 网 、 各 级 排水 沟 . 蓄 涝 湖泊 、 排 水 间 、 抽 排 桶 
站 和 排水 容 洪 区 等 组 成 ( 见 图 )。 排 水 区 的 多 余 水 量 首先 
汇 入 田间 排水 调节 网 ， 然 后 经 各 级 排水 沟 或 经 湖泊 渤 莫 
后 再 由 排水 疗 或 抽 排 站 排 至 容 泄 区 。 


排水 系统 示意 图 


田间 排水 调节 网 的 作用 是 汇集 地 面 的 降雨 积 水 、 降 
低地 下 水 位 和 防止 涝 、 清 及 土壤 次 生 盐 碱 化 .田间 排水 调 
节 网 分 明 沟 、 暗 沟 ( 管 )、 竖 井 等 几 种 。 明 沟 主要 用 以 排除 
地 表 径 流 , 当 明 沟 有 足够 的 深度 和 间距 时 ,也 可 以 发 挥 控 
制 地 下 水 位 的 作用 。 明 汐 排 水 具有 施工 简单 投资 少见 
SORE ALF LR A, HS, TEFEN it 
积 、 生 长 杂 草 等 问题 。 暗 管 排水 主要 用 以 控制 土壤 水 分 和 
降低 地 下 水 位 。 由 于 它 不 占 故地 ,有 利于 机 耕 。 近代 世界 
各 国 已 广泛 采用 。 它 的 主要 缺点 是 容易 塌 坡 注 塞 ， 施工 
时 要 注意 质量 和 做 好 小 层 。 在 地 表 透 水 性 差 而 地 层 浅 部 
有 良好 砂 层 时 ， 可 采用 坚 并 排水 或 结合 并 灌 起 到 排水 作 
用 。 坚 并 排水 可 以 形成 较 大 的 降 深 ， 能 有 效 地 控制 地 下 
水 位 ， 还 可 减少 田间 排水 系统 和 土地 平整 工作 量 。 但 它 


需 消耗 能 源 ， 在 地 表土 层 透水 系数 过 小 或 下 部 承 压 水 的 
压力 过 高 时 ， 难 以 达到 预期 的 排水 效果 。 

排水 沟 道 一 般 分 为 干 沟 、 支 沟 、 斗 沟 等 数 级 。 当 排水 
面积 较 大 或 地 形 较 复杂 时 ,排水 沟 道 级 数 可 适当 增加 。 它 
主要 用 以 排水 ,有 时 也 起 到 蓄 水 和 灌水 作用 。 通 常 采用 明 
沟 将 涝 ( 渍 ) 水 自流 排 入 容 泄 区 。 但 在 一 些 地 区 ， 汛 期 外 
江水 位 高 于 排水 区 内 的 沟 道 水 位 , 涝 水 不 能 自流 排出 , 须 
设置 泵 站 抽 排 。 为 了 节省 排水 费用 和 能 源 ， 还 要 尽量 利 
用 排水 区 内 的 湖泊 、 注 地 灌 蓄 一 部 分 涝 水 。 

排水 系统 的 布置 应 全 面 规 划 ， 尽 量 做 到 ; @ 排 水 沟 
道 要 处 于 控制 面积 的 最 低 处 ， 以 求 尽量 自流 排水 。@ 根 
据 地 形 应 将 排水 地 区 划分 为 高 .中 、 低 等 片 ， 做 到 高 水 高 
排 , 低 水 低 排 , 自 排 为 主 , 抽 排 为 辅 。@ 排 水 干 沟 的 出 口 
应 选择 在 容 港 区 水 位 较 低 和 河床 比较 稳定 的 地 方 。@ 下 
级 排水 沟 道 的 布置 要 为 上 级 沟 道 排水 创造 良好 的 条件， 
干 沟 要 尽 可 能 布置 成 直线 。 此 外 ， 排 水 沟 布置 要 避 开 土 
质 差 的 地 带 。 以 节省 工程 费用 并 使 排水 安全 及 时 。@ 在 
有 外 水 入 侵 的 排水 区 ,应 布置 截流 沟 或 撤 洪 沟 , 使 外 来 的 
地 面 水 和 地 下 水 直接 引入 排水 干 沟 或 容 泄 区 。 

GRRE) 
paishuizha 
排水 阅 (drainage sluice) 排泄 洪涝 溃 等 多 
余 水 量 的 水 癌 。 常 建 于 排水 渠 末 端的 江河 沿岸 堤防 上 。 
当 江 河水 位 上 涨 时 ,关闭 闸门 ， 可 防 外 水 倒灌 ， 退 落 时 ， 
打开 逆 门 排除 内 涝 溃 水 。 当 洼地 内 农田 有 蓄 水 灌溉 要 
求 时 ， 也 可 关门 蔷 水 或 从 江河 引水 。 排 水 辣 具有 双向 挡 
水 和 双向 过 流 的 特点 , 且 堤 内 外 水 位 差 和 变 幅 都 较 大 , 故 
多 采用 活 洞 式 或 胸 墙 式 。 为 及 时 将 溃 水 降 至 最 低 水 位 , 充 
分 发 挥 排水 效益 ,排水 闻 宜 设 在 地 势 低洼 、 排 水 通畅 处 。 
排水 闸 的 工作 闸门 和 消 能 防 冲 设 范 ， 一 般 布置 在 靠 江 河 
一 侧 。 具 有 双向 过 流 时 , 闻 上 下 游 均 应 考虑 消 能 防 冲 .为 
使 过 疗 水 流通 畅 , 减 少 出 闸 水 流 冲刷 , 闸 上 下 游 渠 道 应 力 
求 顺 直 , 闸 下 排水 渠道 需 有 足够 长 度 ,使 在 排水 期 ， 江 河 
水 位 很 低 或 江河 水 位 降落 很 快 等 闸 下 消 能 条 件 最 坏 的 情 
况 下 ,排水 渠 内 仍 有 足够 水 深 ,以 避免 辣 下 严重 冲刷 。 排 
水 渠 出 口 , 应 设 在 江河 弯 道 的 目 岸 ， 以 免 出 口 发 生 淤积 。 
排水 渠 轴线 应 向 江河 下 游 方 向 倾斜 ， 并 与 江河 深 泓 成 锐 
角 相 交 。 交 角 一 般 不 宜 大 于 60"。 排 水 渠 出 口 处 , 需 沿江 
河 做 好 护岸 和 护 底 工程 ,以 免 出 口水 位 跌落 ,形成 冲刷 。 
( 石 A) 

Pan Jixun 
潘 季 驯 (1521~1595) 中 国明 代 治 河 专家 。 字 
时 良 , 浙 江 乌 程 ( 今 吴兴 ) 人 .正德 十 六 年 (1521? 四 月 二 十 
一 日 生 于 乌 程 ,万 历 二 十 三 年 (1595) 四 月 十 二 日 卒 于 乌 
程 。30 岁 中 进士 。 嘉 靖 末 至 万 历 中 ,4 次 任 总 理 河道 ( 简 
称 总 河 ) ,主持 治理 黄河 ,运河 ,在 理论 和 实践 上 都 有 重要 
贡献 。 

明代 前 期 黄河 下 游 水 道 素 乱 ,主流 迁徙 不 定 。 朝 廷 把 
保证 京杭 运河 畅通 作为 治 河 方针 ,采取 了 北 堵 南 疏 、 分 流 
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潘 


杀 势 的 治 黄 方略 , 河 患 日 益 严重 。 潘 氏 主持 治 河 后 ,提出 
并 实行 了 束 水 攻 沙 的 一 系列 主张 和 措施 ,对 稳定 河 势 \ 减 
少 河 串 ,起 到 了 一 定 作用 。 他 首 任 总 河 ， 就 提出 “开导 上 
MATH BERN, RUGRATS 
ERURKI TBM" BK ES A AE 
管 油 运 ,系统 提出 治理 黄 \ 淮 \ 运 的 规划 方案 和 工程 措施 ， 
对 河 防 工程 进行 了 大 规模 整治 ;第 四 次 出 任 总 河 ,坚持 并 
发 展 了 第 三 任 时 的 主张 ， 更 加 重视 提防 建设 。 

潘 季 驯 吸取 前 人 如 刘 天 和 ,万 蕉 等 的 成 果 , 总 结 新 的 
经 验 ,逐步 形成 “以 河 治 河 ,以 水 攻 沙 "的 治理 方略 ,核心 
强调 治 沙 ,基本 工程 措施 则 是 筑 坦 固 柳 ， 以 堤 治 河 ,各 坦 
拦 洪 , 缕 坦 攻 沙 , 减 水 坝 分 泄 特大 洪水 ， 改 变 了 历代 在 治 
黄 实践 中 只 重治 水 。 不 重治 沙 的 片面 倾向 。 他 的 主要 贡 
献 是 ，@ 注 意 黄河 水 文 特征 ,利用 水 沙 规律 刷 深 河 槽 ,把 
治 沙 提 到 治 黄 方略 的 高 度 , 实 现 了 治理 思想 的 重要 转变 ; 
@@ 提 出 并 实践 了 解决 黄河 泥 沙 问题 的 三 条 措施 ， 即 束 水 
di, WAR, HER ORAU, ATRD 
修 守 的 一 整套 制度 和 措施 。 近 现代 水 利 专家 对 他 的 基本 
主张 都 有 较 高 的 评价 。 由 于 历史 的 局 限 ， 其 理论 只 有 定 
性 描述 而 无 定量 分 析 ;治理 活动 只 是 在 下 游 , 因 此 不 可 能 
改变 河床 淤积 的 趋势 ， 营 清 刷 黄 方 策 加 剧 了 淮河 的 注 积 
和 淮河 中 游 以 及 里 下 河 地 区 的 水 灾 , 潘 氏 的 代表 著作 《 洒 
防 一 昌 成 书 于 万 历 十 八 年 (1590), 共 14 卷 。 

Ce) 

Panjlakou Shulll Shunlu 

潘 家 口水 利 枢纽 (Panjiakou Water Control 
Project) 引 深 工程 网 络 中 控制 性 的 供水 ,发 电 、 防 
洪 等 综合 利用 的 水 利 枢 弓 (参见 彩 图 插页 第 30 页 )。 位 于 
中 国 河北 。 坝 址 地 质 良好 ,为 片 麻 岩 。 工 程 主要 包括 ; O 
形成 29.3 {Lm 水 库 ( 称 上 库 ) 的 高 107.5m HAM, © 
形成 下 池 (1 000 万 m?) 的 高 28.8 m HF, OEK 
坝 下 游 右 侧 设 有 坝 后 混合 式 芝 能 电站 ,总 装机 42 万 kW。 
下 池 闸 左 端 有 一 河床 式 电站 ， 设 置 2 台 贯 流 式 机 组 共 
1 万 kW。 上 库 系 多 年 调节 水 库 , 规 址 以 上 控制 流域 面积 
为 3.37 H km’, 多 年 平均 径流 量 为 24.5 m, EAM 
年 际 分 配 极 不 平均 ,实测 最 小 流量 仅 2.67 ms/s， 年 调节 
流量 可 达 19.5 亿 mx( 保 证 率 75%)， 故 只 有 修建 一 座 较 
大 的 多 年 调节 水 库 才 能 满足 供水 需要 。 潘 家 口水 库 系 引 
湾 工 程 中 的 主要 水 
源 。 

AMR AUER 
EAM, MAK 
有 18 孔 溢洪道 ,其 
中 三 孔 采用 了 宽 尾 
墩 式 溢 流 坝 ( 见 图 )， 
下 泄 流量 很 大 ， 达 7. 
56 200ms/s。 这 种 LAE EEEE 
形式 属 首创 ,可 以 增加 坝 面 压力 并 提高 下 游 消 能 效果 ,对 
改善 下 游 流 态 及 冲 淤 状况 有 较 好 作用 。 
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电站 内 安装 一 台 15 万 kW 的 常规 机 组 (已 于 1981 年 
发 电 )、 三 台 单机 9 万 kW 的 可 逆 式 著 能 机 组 〈 尚 在 安装 
调试 中 7 ,总 装机 42 万 kW, 为 中 国 第 一 座 大 型 混合 式 抽 
水 荔 能 电站 。 由 于 系 多 年 调节 的 供水 水 库 , 水 位 变 幅 大 ， 
发 电 最 大 和 最 小 水 头 之 比 达 2.4 倍 ， 远 超出 一 般 机 组 的 
运行 范畴 。 为 适应 这 种 情况 ， 采 用 了 混流 式 双 转速 变 极 
机 组 ,同时 还 配置 启动 用 变频 器 为 机 组 变速 运行 由 于 机 
组 既 可 变 极 按 双 速 运 行 ,又 可 变频 按 任何 转速 运行 , 故 运 
行 灵活 可 靠 ,可 改善 机 组 气 蚀 条 件 , 可 提高 机 组 效率 和 加 
大 机 组 出 力 , 按 最 优 方式 运行 ,这 种 变 极 、 变 频 、 变 速 运行 
的 机 组 在 世界 水 电 建设 中 系 首次 采用 。 (PRED 


Pon Jiazheng . 

BR (1927~ ) 中 国 现代 水 工 结构 、 工 
程 力学 专家 。1927 年 9 月 24 日 生 于 浙江 省 绍兴 县 。1950 
年 浙江 大 学 土木 工程 系 毕业 。 
40 年 来 一 直 从 事 水 电站 的 设 
计 、 研 究 工 作 ， 曾 任 上 海水 电 
勘测 设计 院 设计 总 工程 师 ， 自 
1973 年 先后 任 水 利水 电 规划 设 
计 院 、 水 利水 电 建设 总 局 总 工 
程 师 . 水 利 电力 部 总 工程 师 , 现 
任 能 源 部 水 电 总 工程 师 。 他 是 
中 国 科学 院 技术 科学 部 学 部 委 
员 、 水 利 部 技术 咨询 ,中国 水 利 
学 会 和 中 国 水 力 发 电工 程 学 会 副 理事 长 、 中 国 大 坝 委员 
会 副 主席 、 国 家 学 位 委员 会 委员 ， 并 兼任 清华 大 学 、 河 海 
大 学 教授 。 

潘 家 铮 1955 年 主持 广东 流 溪 河 水 电站 的 设计 工作 ， 
设计 了 中 国 第 一 座 采 用 坝 顶 泄洪 的 混凝土 双 曲 拱 坝 。 
1957 年 任 新 安江 水 电站 设计 副 总 工程 师 和 现场 设计 组 
组 长 ,组 织 并 参加 了 初步 设计 和 技 施 设计 ,在 水 工 设计 中 
采用 了 当时 较 新 颖 的 混凝土 宽 纤 重力 坝 和 厂房 顶 溢 流 的 
结构 形式 ， 以 及 大 底 孔 导 流 的 先进 技术 。 此 后 ， 他 主持 
和 参加 了 许多 大 型 水 电站 的 设计 和 审查 。 如 富 春江 、 裴 
咀 、 乌 江 渡 、 东 江 、 凤 潍 \ 安 康 、 龙 羊 峡 , 二 滩 等 。 他 对 在 中 
国 研究 和 推广 研 压 混凝土 坝 和 混凝土 面板 堆 石 坝 也 做 了 
许多 工作 。 

潘 家 铮 擅长 结构 力学 ,多 年 来 结合 工程 实践 ,在 坝 工 
理论 ,地 下 结构 有 限 元 分 析 、 水 力学 、 岩 土 力学 、 滑 坡 涌 
浪 等 方面 进行 了 较 系统 的 研究 ， 提 出 了 许多 新 的 论点 和 
分 析 方法 ， 共 发 表 学 术 论文 80 余 篇 ,并 有 专著 《水 工 结 
构 应 力 分 析 丛 书 》(1958 一 1960)《 重 力 坝 的 设计 和 计算 》 
《1965)《 建 筑 物 的 抗 滑 稳定 与 滑坡 分 析 》(1980)、《 水 工 
结构 分 析 文集 》(1981)、《 工 程 地质 计 算 和 基础 处 理 》 
《1985)“《 重 力 坝 设计 ?(1987)。 近 期 又 主编 了 《水 工 建 筑 
物 设计 从 书 》。 潘 家 铮 以 其 在 水 电站 建设 中 发 挥 的 重要 
作用 闻名 国外 ， 并 被 列 入 1988 年 美国 传记 学 会 编纂 的 
《国际 有 杰出 成 就 领导 者 索引 》。 GiB GRD 


pelshul jlanzhuwu 

配水 建筑 物 (distribution structure) 灌溉 
渠道 上 用 以 控制 水 位 .流量 ,保证 各 级 渠道 间 合 理 分 配水 
OAL. ROT KM HIREK 
tam. WHEL 
上 游 水 位 和 调节 下 泄 流 
量 ， 保 证 向 下 级 渠道 配水 
的 作用 。 分 水 同 设 在 下 级 
分 水 渠 的 首部 ， 用 以 控制 
分 水 流量 ,如 支 渠 分 水 用。 
斗 渠 首 部 的 分 水 病 称 斗 
门 。 量 水 建筑 物 用 以 量 测 
渠道 流量 。 为 达到 配水 目 
的 ， 一 般 需 将 节制 间 与 分 
水 闸 修建 在 一 起 ， 组 成 配 
水 赂 枢纽 。 节 制 冰 及 分 水 
闻 可 兼 起 量 水 作用 。 从 流 
量 大 的 干渠 向 支 汇 分 出 较 
小 流量 时 ， 有 时 可 不 设 节 
HA Cc), see SF 
渠 成 90° 分 水 角 时 ， 由 于 
分 水 时 水 流 急剧 转弯 而 产 
生 了 局 部 环流 ， 分 水 辣 不 
但 进 沙 多 ， 且 由 于 水 流 断 
! 面 收缩 而 减少 进 闸 流量 。 
a, b 图 中 布置 的 分 水 角 较 
小 ,对 上 述 缺 点 有 所 克服 ， 
是 比较 合理 的 形式 。 为 配 
4 水 而 修建 的 用 枢纽 中 ， 有 
exeterese 。 ”时 还 需 设置 中 沙 间或 洪水 
anmak bampa MOEKE, MCDB 
水 oc ARH MMi sh BI EDARRA 
14KM 2 节制 间 Cero. aes te 
TTR ARA a BUT Ait k Mi T» 

并 避免 水 流 漫 过 渠 顶 ,以 保证 渠道 及 闻 枢 纽 的 安全 。 

TAA ”多 为 开 族 式 水 同 ,由 包括 间 底 板 、 阅 壤 、 间 
门 . 启 闭 设备 等 的 闸 室 朋 及 上 下 游 连接 段 组 成 .利用 全 门 
的 启 闭 。 控 制 渠道 水 位 及 下 泄 流量 。 为 尽量 减少 设 亲 引 
起 的 上 游 水 位 蛮 高 ， 闻 槛 一 般 与 渠 底 齐 平 ， 闸 孔 过 水 总 
面积 应 与 渠道 过 水 面积 相等 或 稍 小 。 在 通航 渠道 上 ， 闻 
孔 宽度 还 应 满足 通航 要 求 。 

DKA ”从 上 级 渠道 向 下 级 渠道 引水 的 水 阅 ， 主 要 
控制 分 水 流量 并 能 量 水 ,可 为 开 洛 式 或 活 洞 式 水 同 。 当 汇 
坦 不 高 、 分 水 流量 绞 大 时 ,常用 开 淫 式 ， 当 渠 坦 较 高 且 分 
水 流量 不 大 时 ,常用 亲身 埋 在 渠 坦 下 ,具有 封闭 形 断 面 的 
活 洞 式 水 间 。 后 者 因 疗 身 的 填 士 可 作 路 基 , 且 构造 简单 
造价 经 济 , 故 得 到 广泛 应 用 。 分 水 闸 宣 建 在 上 级 渠道 岸 边 
或 稍 退 入 分 水 渠 中 , 疗 槛 略 高 于 上 级 渠道 的 渠 底 ,以 利 分 
流 及 防止 较 粗 底 沙 进入 分 水 渠 。 ( 周 素 真 ) 


penguan 
喷灌 (sprinkler irrigation) HAER i 
MEARE RRETA ERA EK A 
Te RE REFRA ESL AA RAC AD A 
化 ,还 可 以 喷 酒 化 肥 , 农 药 等 喷灌 对 土地 平整 要 求 不 严 
格 ， 特 别 适 用 于 地 形 复杂 ,推行 沟 峙 江 比 较 困难 的 地 区 ， 
但 耗 能 较 高 , 卫 在 四 级 风 以 上 时 ,难以 喷洒 均匀 。 其 建设 
投资 在 平原 地 区 一 般 比 地 面 灌溉 为 高 
世界 硕 灌 始 于 19 世纪 末 , 20 世纪 50~60 年 代 随 着 
工农 业 的 发 展 和 大 型 自 走 式 喷灌 设备 的 出 现 ， 奔 淮 面 积 
得 以 迅速 发 展 。1985 年 全 世界 超过 2 000 万 公顷 ， 关 国 
和 苏联 喷灌 面积 较 大 , 均 在 70 万 公顷 左右 。 中 国 1953 年 
开始 在 农田 中 试用 喷灌 ,20 世纪 70 年 代 中 期 以 后 , 随 着 
喷灌 技术 和 装备 研制 水 平 逐 步 提高 ， 园 艺 、 经 济 作物 、 荐 
全 以 及 部 分 地 区 大 田 作 物 的 喷 沿 有 了 较 快 的 发 展 , 80 年 
代 初 喷灌 面积 约 1 000 万 亩 。 
TAAR HAERERE, RURAR X 
管 . 竖 管 ) 及 喷头 组 成 。 喷 济 系 统 从 获得 压力 的 方式 可 分 
为 机 械 加 压 的 机 压 喷灌 系统 和 利用 地 形 自然 落差 的 自 压 
式 喷灌 系统 。 一 般 将 喷灌 系统 分 为 @ 固 定式 :系统 全 部 
设备 均 固定 在 一 个 地 块 使 用 ,用 材 多 、 投 资 大 ， 但 使 用 操 
EDE, APH, BHM REALS. OF BE 
Ke 干 管 固定 ,支管 .喷头 
移动 使 用 ( 见 图 )。 移 动 方 
式 有 手动 和 机 动 ， 用 材 及 
投资 均 低 于 固定 式 ， 使 用 
比较 普 这 。@ 移 动 式 : K 
统 全 部 设备 都 可 移动 使 
用 ， 设 各 利用 率 高 、 造 价 
低 。20 世纪 70 年代 末 中 rn 
国生 产 并 开始 使 用 生产 效 “| | || | | | | 1 
率 高 的 大 型 自 走 式 叶 浊 机 | | || | | | | | 
组 ， 但 用 量 最 大 的 是 用 人 | | | I] 
MERSER 
itis! 


工 移动 的 小 型 喷灌 机 组 。 
(参见 彩 图 插页 第 17 页 ) 

tk ”通过 收缩 管 嘴 人 J 
或 孔 口 将 有 压 水 喷射 到 空 
中 ， 形 成 细小 水 滴 进行 灌 
PVR. ARLE 
压力 高 低 可 分 为 高 压 〈 大 
于 500 kPa), hÆ (200~ 
500 kPa) 和 低压 (小 于 200kPa 
形式 分 为 固定 式 和 旋转 式 。 
缝隙 式 及 离心 式 三 种 。 这 类 喷头 无 转动 部 件 , 结 构 简单 ， 
运行 可 靠 ,工作 压力 低 , 雪 化 好 ,但 喷洒 范围 小 ,喷灌 雨 强 
高 ,多 用 于 温室 、 苗 团 或 装 在 行走 喷 活 的 喷灌 机 上 
使 用 。 旋 转 式 喷头 主要 由 旋转 密封 机 构 、 流 道 和 驱动 机 
构 组 成 , 按 驱动 喷 体 方式 又 分 为 反作用 式 、 摇 茧 式 和 叶轮 
式 三 种 。 这 类 喷头 喷洒 半径 大 ,喷灌 强度 低 ,喷洒 图 形 为 
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半 国 定式 喷灌 系统 布置 
(单位 :m) 
1 渠道 2A 3 固定 干 管 
和 44 移动 支管 5 支管 位 置 
6 喷头 位 置 7 地 界 


Pi 


贺 形 及 扇形 ， 是 应 用 最 广 的 一 种 喷头 。 

喷灌 技术 参数 ”喷灌 强度 ， 即 单位 时 间 内 距 酒 到 
灌 沽 土地 上 的 水 深 (mm/h), 要 求 不 大 于 土壤 渗 吸 速度 ， 
避免 地 表 积 水 和 产生 径流 ，@ 喷 灌 均 匀 度 ， 是 指 喷灌 面 
积 上 水 量 分 布 的 均匀 性 ,一 般 要 求 在 0.8 以 上 ; OF 
程度 :用 喷洒 水 滴 直 径 的 大 小 衡量 ,要 求 控制 水 滴 平均 直 
FE 3mm 以 内 。 

随 着 世界 能 产 和 水 资源 日 趋 紧 张 ， 喷 灌 技术 将 会 进 
一 步 发 展 ,低压 喷头 及 低压 喷灌 系统 将 得 到 广泛 应 用 ,在 
喷灌 系统 中 也 将 更 多 地 采用 恒 压 泵 站 ， 以 保持 管 网 恒定 
的 工作 压力 ， 降 低能 耗 。 

参考 书目 

华北 水 利 电力 学 院 施 钧 充 等 编 :< 喷灌 设备 与 喷灌 系统 规划 设 
计 3, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1979。 

CHARER RT > ARAL ANAL ACR, 
1980,(C. H. Pair, Sprinkler Irrigation, 4th ed., Sprinkler 
Irrigation Association, Silver Spring, Maryland,.1975.) 

GEP) 

Pi-Shi-Hang Guonqu 
WEHE (Pi-Shi-Hang Irrigation Dis- 
trict) PEEK A Se HR 
河 三 个 毗邻 灌区 的 总 称 。 以 灌溉 为 主 ,结合 发 电 、 航 运 .水 
产 养 殖 、 城 镇 供水 的 综合 利用 的 水 利 工程 。 位 于 安徽 省 
中 西部 ,总 面积 为 13 130km?, 其 中 丘陵 区 占 83.6%, F 
FAR 16.4% 。 近 期 设计 灌溉 面积 为 1026 es T 
区 616 万 亩 , 史 河 灌区 273 万 亩 , 杭 埠 河 灌区 137 FR), 
其 中 80% 为 自流 灌区 。 截 至 1985 年 有 效 灌溉 面积 为 826 
Fi, MRED DE, Rib me eR ie HD 
80%, 

渭 史 杭 灌 区 于 1958 年 开工 , 1959 年 开始 灌溉 农田 ， 
以 后 逐年 进行 续 建 配套 ,1987 年 干渠 以 上 工程 已 全 部 完 
成 ， 支 汇 以 下 配套 工程 还 在 进行 。 在 本 灌区 兴建 前 ， 
1952~1958 EAGER. LTLBCRT ARF. t 
山 \ 响 洪 旬 、 磨 子 潭 四 座 大 型 水 库 ， 给 灌区 的 兴建 创造 了 
补给 水 源 的 条 件 。1958 一 1970 年 又 在 杭 乾 河 上 游 修建 了 
龙 河 口水 库 。 以 上 五 座 大 型 水 库 总 库容 为 66.3 亿 m?, 其 
中 兴 利 库容 28.4 亿 m3。 渭河 史 河 两 大 灌区 分 别 建成 横 
排头 . 红 石 嘴 两 处 渠 首 引水 枢纽 。 杭 埠 河 灌区 则 自 龙 河口 
水 库 直 接 取水 。 三 个 灌区 渠 首 进 水 流量 总 和 为 550 m/s, 
灌区 内 有 中 型 水 库 23 座 、 小 型 水 库 1 043 座 、 塘坝 21 万 
处 ， 总 容量 为 19.6 亿 m?。 这 些 水 库 和 塘坝 大 部 分 与 灌 
溉 渠 系 相连 ,形成 六 、 引 、 提 相 结合 的 渠 系 网 ,不 仅 对 上 游 
大 型 水 库 起 到 反 调节 作用 ,而 且 能 拦蓄 当地 径流 ,补充 灌 
沽 水 量 。 

， 灌 区 管理 最 高 权力 机 构 为 泗 史 杭 灌区 管理 委员 会 ， 
其 常设 机 构 为 管理 总 局 ,统管 全 灌区 的 管理 工作 。 灌 区 各 
县 设 管理 所 ,负责 本 县 境内 的 灌溉 管理 工作 。 全 灌区 实行 
统一 管理 ,条 块 结合 ,分 级 负责 。80 年 代 以 来 , 在 建立 与 
健全 经 济 责任 制 ,统一 调度 ,计划 供水 ,改革 水 价 ,开展 多 
种 经 营 ,加 强 技术 管理 以 及 提高 管理 职工 素质 等 方面 ,做 
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了 不 少 的 工作 ,初步 取得 了 节约 用 水 和 增加 收入 的 效果 。 
i GAER) 

pinlu 

频率 (frequency) 。 随机 事件 在 ”次 试验 中 发 

生 m 次 的 相对 频次 m/n, 一般 物理 科学 中 频率 指 每 秒 中 

的 振动 次 数 , 可 以 是 随机 的 ,也 可 以 是 确定 性 的 。 

在 一 定 条 件 下 ,对 所 研究 的 对 象 进行 观察 或 测验 ,每 
实现 一 次 条 件 组 , 称 为 一 次 试验 ,其 结果 称 为 事件 。 在 一 
次 试验 中 ,可 能 发 生 也 可 能 不 发 生 的 事件 称 为 随机 事件 。 

随机 事件 4 发 生 的 概率 p(A) 是 该 事件 出 现 的 可 能 
性 大 小 的 度量 。 其 数值 在 0 与 1 之 间 。 在 一 定 条 件 下 进 
行 试验 ,如 果 事件 A 不 可 能 发 生 , 则 P(4)= 0 如 果 事 件 
4 必然 发 生 , 则 P(4) = 1。 随 着 试验 次 数 的 增 大 ， 频 率 
接近 于 概率 的 可 能 性 也 越 大 ， 即 : 

my {Z-a |< far 
式 中 3 是 任意 小 数值 。 

水 文 现 象 是 复杂 的 自然 现象 ， 其 出 现 的 概率 无 法 确 
知 ,只 能 通过 统计 实测 水 文 资料 中 出 现 的 频率 作出 推断 。 
由 于 受到 所 依据 资料 的 限制 ， 总 会 带 有 一 定 的 误差 。 

描述 水 文 随机 现象 的 随机 变量 X， 一 般 属 于 连续 
型 。 因 此 ,X 等 于 任意 数 x 的 概率 是 p{X=x} 。 水 文 计算 
中 以 累积 频率 曲线 了 r(x)~x 来 描述 水 文 变量 的 统计 特 
性 。 如 求 长 江 宜昌 站 年 洪峰 流量 大 于 或 等 于 80 000m*/s 
的 概率 p(X>80 000) =F (80 000)。 

在 水 文 计算 中 ,一般 根 据 实测 资料 通过 统计 分 析 推 
估 水 文 变量 的 频率 密度 函数 fz(z), 再 对 fz(z) 积 分 〈 见 
图 ,可 求 得 水 文 变量 累积 频率 函数 Fx(x)， 


Fz (2) =pK>x)= [fence 


Fas) 


Sala) Fle) Fatx) 


果 积 频率 此 线 恶 zx(x) 与 频率 密度 分 布 曲线 fx(x) 的 关系 


水 文 计算 中 ,习惯 上 把 累积 频率 曲线 Fx(x) 简称 为 
频率 曲线 , fz(z) 一 二 曲线 则 称 为 频率 密度 分 布 曲 线 。 
(KA RUF) 
pingban 
平板 (plat) 厚度 远 小 于 最 小 平面 尺寸 的 平面 
片 状 结构 。 简 称 为 板 。 是 薄板 .中 厚 板 的 总 称 。 薄 板 是 指 
厚度 (与 板 的 最 小 平面 尺寸 的 比值 小 于 0.125 的 板 。 大 


FF 0.125 AI, -RRRA ERRES ERE 
形 属 同一 量 级 ， 故 在 分 析 中 须 计 及 横向 剪 切 效应 ， 称 为 
中 厚 板 。 在 水 利 工程 中 ,平板 应 用 广泛 ,如 在 水 辣 \ 邦 辣 、 
般 坊 , 平 面 同 门 以 及 其 他 组 合 结构 中 , 它 是 不 可 马 少 的 基 
本 组 成 构件 。 

平板 理论 属 应 用 弹性 力学 的 范畴 ， 需 在 弹性 力学 基 
本 假设 之 外 ， 再 引用 新 的 假设 。 它 包括 薄板 理论 和 中 厚 
板 理论 。 

薄板 理论 是 平板 中 的 经 典 理论 ， 它 以 直 法 线 假设 为 
基础 。 这 些 假设 是 ，@ 垂 直 于 中 面 ( 板 上 下 表面 中 间 、 等 
分 厚度 的 平面) 方向 的 正 应 变 可 以 不 计 。@@ 垂 直 于 中 面 
的 直线 在 变形 后 继续 垂直 于 变形 后 的 中 面 。@ 在 垂直 于 

o 板 中 面 的 荷载 作用 下 发 

生计 曲 时 ， 板 中 面 不 受 
拉 伸 ,根据 弹性 力学 ,再 
引用 上 述 假设 ， 可 建立 
起 济 板 订 曲 微分 方程 和 
边界 上 的 各 种 边界 条 
件 。 薄 板 的 内 力 (图 1) 
包括 ， WEM, My, H 
JE May Myss RAWH 

4 Qa, Qs 变形 包括 中 面 
Ml FARAD ENE, WEE. MF 
RAAT AO wR, MT, wR 
题 可 以 归结 为 在 已 知 外 荷载 及 边界 条 件 下 求 薄板 的 挠 度 
w。 它 需 满足 下 列 方程 ， 

DViViw=q 

式 中 卫 = EO /12¢1 — at) Jy ARONA ARV, 为 板 的 弹性 
模 量 ;为 板 的 泊 松 比 it 为 板 的 厚度 1 4 为 外 荷载，V: 为 


HARE, Vim Sat gare 


有 时 ， 在 薄板 的 中 面 内 同时 作用 有 已 知 的 中 面 内 力 
(图 2), 这 种 问题 称 为 薄板 的 纵横 弯曲 问题 。 它 的 方程 


Di 
DV:Viw=q+ (NN Ny 
RR Ne Ny Ney 为 中 面 内 力 。 
Ne 中 厚 板 理论 是 薄 
板 理论 的 推广 。 它 放 
弃 了 横向 剪 应 变 等 于 
零 的 假设 。 这 就 导致 
未 知 位 移 和 相应 的 广 
义 外 荷载 从 一 个 变 为 
三 个 ,横向 剪 力 从 不 
独立 的 内 力 变 为 独立 
的 内 力 ， 边 界 条 件 的 


图 2 薄板 的 中 面 内 力 
个 数 从 两 个 增加 到 三 个 。 这 种 理论 。 能 更 好 地 解决 板 的 
高 阶 振动 问题 、 板 的 接触 问题 以 及 孔 和 裂缝 附近 的 应 力 
集中 问题 等 。 它 是 适应 在 高 压 、 高 速 、 高 温 等 条 件 下 工作 


的 近代 工程 结构 的 出 现 而 发 展 起 来 的 。 在 水 利 工程 中 ， 
除 有 时 在 弹性 地 基 上 板 的 计算 中 应 用 外 ， 其 他 应 用 还 不 
BER. 

平板 的 求解 方法 有 精确 解法 和 近似 解法 两 种 。 精 确 
解法 有 莱 维 法 、 纳 维 法 ;近似 解法 有 有 限 差分 方法 、 能 量 
法 、 边 界 元 法 以 及 有 限 元 法 等 。 有 限 元 法 是 适应 性 最 强 
的 方法 ， 它 可 以 计算 各 种 复杂 情况 的 板 。 

在 平板 弯曲 问题 中 ， 还 研究 各 向 异性 板 问题 ， 板 的 
大 挠 度 问 题 等 。 此 外 ， 还 研究 上 述 各 种 板 的 动力 和 稳定 
问题 。 


$438 
徐 艺 纶 :< 弹性 力学 ,第 二 版 ， 下 册 , 人 民 教育 出 版 社 ,北京 ， 
1082, 
i (ERE) 
pingbanba 
平板 坝 (flat slab deck dam) ”由 平板 面板 和 


支 壤 组 成 的 支 培 坝 。 自 1903 年 修建 了 第 一 座 有 倾斜 面板 
的 安 布 生平 板 坝 以 后 ,世界 各 国 修建 了 很 多 中 、 低 高 度 的 
平板 坝 。 阿 根 廷 在 .1948 年 修建 的 埃 斯 卡巴 平板 坝 ， 坝 高 
83m， 是 世界 上 最 高 的 平板 坝 。 苏 联 修建 了 一 些 士 基 上 
的 溢 流 平板 坝 。 中 国 在 1958 及 1973 年 分 别 建成 高 54m 
的 金 江 平板 坝 和 高 42m 的 龙 亭 平 板 坝 。 

分 类 ”面板 与 支 墩 的 连接 有 以 下 三 种 形式 。@ 简 支 
Re WARE GE CER, Bee 
等 柔性 材料 ， 并 设置 止 水 。 简 支 式 能 适应 地 基 和 温度 变 
形 , 采 用 最 多 。@ 连 续 板 式 :面板 跨 过 支 墩 ， 每 隔 两 三 跨 
设 一 道 伸 缩 缝 。 连 续 式 可 以 减 小 板 的 跨 中 弯 矩 ， 但 在 跨 
过 支 壤 处 产生 负 弯 矩 , 易 在 迎 水 面 产生 裂缝 ,所 以 较 少 采 
He ORM se HRSA, EPSP, BR 
变形 小 ,以 防 接 缝 记 水 ,只 能 用 于 低 坝 。 平 板 坝 支 壤 有 单 
支 壤 和 双 支 墩 两 种 形式 ， 双 支 壤 用 于 高 坝 。 

特点 与 其 他 形式 的 支流 坝 比较 , 平板 坝 有 下 列 特 
点 。 人 两 端 简 支 的 平板 面板 , 跨 中 承受 很 大 的 弯 矩 ,两 端 
承受 很 大 切 力 , 受 力 条 件 差 ,钢筋 用 量 大 ， 因 此 只 能 采用 
较 小 的 支 墩 间距 , 坝 的 高 度 也 不 能 很 大 。 当 坝 高 超过 30~~ 
40m 时 ,常常 是 不 经 济 的 ,近来 已 较 少 修建 平板 坝 。@ 因 
面板 与 支 墩 之 间 设 有 伸缩 颖 ,可 适应 地 基 变形 ,高 度 不 大 
FRM MELE. OUP RRR, ARTE 
板 比较 单薄 , 单 宽 泄 量 不 大 ,一 般 选 用 10 一 20m?/(s'm)。 

设计 平板 坝 的 基本 尺寸 应 满足 稳定 、 强 度 和 施工 
要 求 。 考 虑 到 简 支 面板 的 受 力 条 件 , 支 墩 间距 较 小 。 土 基 
上 的 平板 坝 ， 支 墩 间距 一 般 不 超过 5m， 涯 基 上 可 用 到 
12~13m。 因 平板 坝 比较 单薄 ,需要 利用 更 多 的 水 重 维持 
坝 体 稳定 , 所 以 上 游 坡 度 较 组 ,上 游 坡 角 一 般 采 用 40 "一 
60" ,下游 坡 角 常用 60°~85°, 根据 工程 及 施工 要 求 ， 面 
板 顶 部 和 支 墩 顶部 的 厚度 , 视 情况 一 般 采 用 0.3 一 0.5m。 
牛 腿 宽度 一 般 采 用 0.5~1.0 倍 的 面板 厚度 。 

简 支 面板 可 按 简 支 梁 计 算 。 荷 载 有 上 游 水 压力 、 面 
板 自重 在 计算 平面 内 的 分 力 、 温 度 降低 时 牛 服 作用 于 面 
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板 的 摩擦 力 等 .面板 设计 应 注意 限制 跨 中 的 最 大 找 度 ,以 
防止 产生 裂 终 。 

支 墩 的 侧 向 抗震 及 纵向 弯曲 稳定 分 析 ， 应 考虑 加 劲 
梁 的 抗力 作用 。 支 壤 牛 腿 可 按 悬 营 梁 计算 ， 面 板 作用 于 
牛 腿 的 压力 可 假定 为 按 三 角形 分 布 的 线性 荷载 ， 同 时 还 
有 温度 降低 时 面板 作用 于 牛 腿 的 摩擦 力 。 牛 腿 附 近 的 应 
力 比较 复杂 ， 精 确 的 分 析 可 采用 有 限 单元 法 或 光 弹 试验 
法 。 

构造 ”面板 应 嵌入 地 基 一 定 深度 ， 有 的 工程 沿 地 基 
设置 大 体积 混凝土 底座 。 在 严寒 地 区 修建 平板 坝 , 应 设 下 
游 面板 ,使 坝 腔 保持 一 定 温度 。 为 防止 施工 期 产生 裂缝， 
支 壤 应 设 竖 直 的 或 倾斜 的 收缩 颖 ,收缩 颖 需 进 行 灌浆 。 
土 基 上 的 平板 坝 应 设 基础 底板 ,以 减轻 对 地 基 的 压 应 力 。 
为 了 减 小 作用 于 底板 的 扬 压力 ,底板 应 有 排水 孔 有 时 在 
有 底板 的 坝 腔 内 填 人 渣 料 ， 以 增强 坝 体 稳定 性 。 

RRE) 

plngmlan zhomen 

FHM (plain gate) 。 挡 水 面 为 平面 面板 的 闸 
门 。 平 面 闸门 的 门 叶 在 门 槽 内 作 直 线 运动 以 封闭 或 开放 
水 道 。 它 的 制造 加 工 较 容 易 , 运 行 安 全 可 靠 , 维 修 方便 , 广 
泛 用 于 各 种 水 工 建 筑 物 上 作为 工作 闸门 、 事 故 闸门 和 检 
修 闸门 。 平 面 闸门 自重 大 ,所 需 启 门 力 亦 大 , 门 槽 水 力学 
条 件 较 差 ， 因 此 在 高 流速 的 水 道上 作为 工作 闸门 的 使 用 
范围 受到 限制 。 平 面 闸门 主要 由 门 叶 、 埋 设 构件 和 启 闭 
设备 三 部 分 组 成 。 

分 类 ”加 按 总 体 布置 分 为 组 合式 ( 门 档 、 门 叶 与 操作 
设备 组 成 一 整体 ) 和 分 散 式 (由 门 叶 \ 门 槽 和 启 闭 机 组 成 ， 
操作 时 门 叶 可 提出 门 档 )，@@ 按 一 门 门 叶 组 装 形式 分 为 
整体 门 叶 式 和 分 节 组 成 门 叶 式 ! ORM IIH RAR 
式 分 为 滑动 支承 式 和 滚动 支承 式 ! ORM MAb 
置 分 为 上 游 止 水 式 和 下 游 止 水 式 ，@ 按 闸门 门 叶 运行 移 
动 状况 分 为 直 升 式 、 升 甲 式 、 横 拉 式 和 浮 箱 式 等 ,此 外 ,还 
有 其 他 的 分 类 方式 (见闻 门 )。 

门 叶 结构 ”由 门 叶 主体 ,支承 ` 止 水 装置 和 吊 耳 四 个 
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图 1 平面 闸门 门 叶 
a 门 叶 组 成 b 滑动 门 cn den 
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“和 台 车 式 轮 组 (图 2)。 


部 分 组 成 (图 1)。 门 叶 主体 一 般 由 面板 、 主 模 染 、 边 染 ( 柱 ) 
和 次 各 组 成 有 面板 的 梁 格 结构 。 设 计 水 扑 力 通过 板 架 支 
承 传 至 门 杠 坚 件 ,分 节 的 六 门 门 叶 一 般 都 在 边 柱 处 连接 
门 叶 支 承 部 分 应 用 较 多 的 是 清 动 支承 、 滚 办 支承 和 
链 轮 支承 等 。 支 承 部 分 也 是 门 时 移动 的 行走 部 分 。 消 动 
支承 是 装 在 门 叶 主 体 边 梁 处 的 滑 块 。 其 在 固 结 于 门 模 内 
的 支承 轨道 上 作 滑动 摩 扩 运 动 ,接触 处 是 面 或 线 。 滚 动 支 
承 是 装 在 门 叶 边 梁 上 的 轮子 ， 其 在 门楼 轨道 上 作 滚动 订 
所 运动 ， 接 能 处 是 点 
或 线 。 链 轮 支承 是 环 
绕 门 叶 边 柱 由 一 系列 
HER FARO TEL 
链条 式 的 闭合 链 环 。 
这 种 支承 的 用 门 也 称 
BERM. HK 
CA F REREAD P 
大 , 启 门 力 大 ;滚轮 支 
KRJ, AN 
tus, BAN 4 
较 重 ， 链 轮 支承 也 作 
REER, SORA 
由 数目 较 多 的 小 深 柱 
承受 闸门 的 水 压力 ， { 


单个 轮 压 小 ， 使 得 站 
村内 数 设 的 轨道 断面 
小 .重量 轻 ,滚轮 支承 
的 阅 门 ， 根 据闻 门 特 * 
ERR BE 图 3 ARRAREN 
BOMBER. (KH akte baxt 
ee 各 车 式 办 组 
装 设 在 同门 门 叶 主体 上 密封 也 口 的 止 水 装置 一 般 均 
为 特殊 制造 的 可 压缩 耐 麻 橡 胶 制品 ， 就 其 布置 部 位 分 为 
顶 止 水 ,侧目 水 和 底 缘 目 水。 各 止 水 的 接头 部 位 衍 搂 处 均 
在 现场 配 装 时 进行 热 胶合 处 理 ,以 保证 周围 止 水 的 效果 。 
平面 用 门 的 吊 耳 一 般 均 设 在 闻 门 门 叶 主体 
2 结构 上 端的 顶 横梁 上 ， 根 据 结构 尺寸 大 小 和 形 
Fp。 式 可 直接 埋 固 在 顶 染 上 或 单独 制造 ， 然 后 在 现 
Fp am. 
0 埋设 构件 ”由 门 叶 的 支承 轨道 、 止 水 密封 


s 《 座 热 )、 移 动 导向 垫 板 和 护 角 组 成 。 门 槽 的 体 


型 分 为 : 和 矩形 方 角 门 槽 ,一 般 适 用 于 低 流 速 , 矩 
形 错 距 斜 坡 门 槽 适用 于 中 流速 ! 特 形 门 模 , 适 
用 于 高 速水 流 。 门 槽 形状 由 模型 试验 确定 ， 以 
使 在 门 槽 部 位 不 产生 空 蚀 或 磨 蚀 (图 3)。 潜 孔 
a 式 赂 门 项 止 水 座 板 部 位 一 般 称 门 相 。 根 据 闸门 
的 工作 性 质 在 门 梓 以 上 设 有 一 定 高 度 的 钢板 胸 
墙 ， 它 是 埋设 结构 的 重要 组 成 部 分 。 其 他 如 主 
轨 , 反 向 轨 、 底 坎 等 都 是 埋设 件 。 

kmita MHEARA HRE 


几 种 平面 阅 门 的 参数 


主要 技术 特征 
闸门 形式 工程 名 称 封口 尺寸 ，| 工作 水 头 | 总 水 压力 | 备注 
( 宽 x 高 ,m) (m) (kN) 
荷兰 伊 色 耳 挡 潮 间 80x11.6 宽度 最 大 
26.2% 34.4 34.4 160000 | 总 水 压力 最 大 
露 | 滑动 支承 34x10 10.0 17200 | 在 中 国 闸门 最 宽 
顶 滑动 支承 桥 水 电站 6.5X 中 .5 25.1 23130 | 在 中 国 闸门 最 高 
滑动 支承 加 拿 大 拉 格 朗 德 二 级 水 电站 12.2x19.7 | 19.7 23 600 
A | 滚轮 支承 南斯拉夫 -罗马 尼 亚 铁 门 水 电站 溢洪道 5X14.8 14.8 27 400 
滚轮 支承 中 国 缆 咀 水 电站 12X32.5 22.5 31 300 
滚轮 支承 中 国 麻 沪 分 姜 分 洪 闸 30X5.5 4.0 2340 
滑动 支承 苏联 萨 扬 舒 申 斯 克 水 电站 7.5X10.5 79 58 000 
滑动 支承 比 弗 工程 2x3.18 285.9 水 头 最 高 
潜 | 滑动 支承 中 国政 口 水 电站 J3x11,5 60 84 250 
滑动 支承 中 国 刘 家 峡 水 电站 6X13.5 ng 108 000 
q | BERR 巴西 -巴拉圭 伊 泰 普 水 电站 6.7X23 140 190 000 
滚轮 支承 巴基斯坦 塔 贝 拉 坝 4.9X13.7 140 89 300 
滚轮 支承 中 国 缆 咀 水 电站 12x18 23.5 31 700 
式 | 链 轮 支承 法 国 塞 尔 莲 松 坝 6.3X11.0 126 84052 
链 轮 支承 中 国 东 江水 电站 二 级 洞 7.5X9.0 100 76 000 
链 轮 支承 中 国 龙 羊 峡 水 电站 5.0X9.5 120 65 370 
real 确定 整治 原则 和 相应 的 工程 措施 。 
-后 一 AF 整治 原则 和 措施 ”顺应 河 势 ,因势利导 ,以 航行 条 件 
bale) _ ma DO me 优良 的 河 段 形 态 和 尺度 为 依据 ， 常 常会 收 到 良好 的 整治 
= Ba = 效果 。 经 整治 而 改善 航行 条 件 是 河流 综合 利用 的 一 部 分 ， 
~ y 它 不 应 给 其 他 用 水 部 门 带 来 不 利 。 对 于 不 同类 型 浅滩 常 
eT 一 中 一 采用 以 下 整治 措施 。@ 正 常 浅滩 整治 :河流 形态 较 好 ,一 
a b é 般 情况 下 不 碍 航 , 只 有 在 枯 水 多 沙 年 份 才 可 能 出 浅 时 , 采 
图 3 naki 用 临时 性 疏浚 措施 比较 经 济 ;河道 有 变 坏 趋势 时 ,如 凹 岸 
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机 械 。 根 据 平面 闸门 的 操作 特点 及 孔 口 尺寸 ,分 为 :@ 操 
作 设备 直 接 与 闸门 门 叶 连 接 并 固定 在 门 模 〈 埋 设 件 ) 上 ， 
形成 一 个 整体 (如 辣 阅 、 截 门 )，@ 启 闭 机 固定 或 移动 于 
建筑 物 上 , 远离 闸门 门 叶 , 通过 吊 具 与 门 叶 连 接 ( 见 闸门 
启 闭 机 )。 启 闭 设备 据 以 选 型 的 主要 参数 是 启 团 力 和 升降 
扬程 。 当 平面 闻 门 门 叶 自重 不 能 克服 下 门 阻力 顺利 关闭 
时 ,可 采用 加 重 块 ,借助 水 柱 压 力 或 直接 由 启 闭 设备 加 压 
迫使 关闭 。 

现状 平面 闸门 布置 紧凑 ， 制 造 较 易 ， 使 用 安全 可 
靠 ,维修 方便 ,广泛 用 于 各 类 水 工 建筑 物 及 其 他 场合 。 至 
今 ， 在 世界 各 国 的 工程 设施 上 平面 闸门 的 采用 数量 仍 居 
首位 。 中 国 水 利 工程 使 用 最 早 最 多 的 闸门 是 平面 闸门 , 目 
前 焊接 钢 闸门 已 普遍 采用 ， 从 其 设计 、 制 造 ,安装 及 运用 
等 诸 方面 均 已 达到 世界 先进 水 平 ( 见 表 )。 

GKR) 

pingyuan hangdao zhengzhi 
平原 航道 整治 (alluvial navigation channel 
regulation) 在 平原 河流 上 修建 整治 建筑 物 ， 调 
整 河 床 与 水 流 以 改善 航道 航行 条 件 的 措施 。 平 原 河流 上 
航道 整治 的 主要 对 象 是 浅滩 。 要 达到 整治 的 目的 ， 必 须 
进行 浅滩 演变 分 析 , 以 了 解 浅 滩 的 成 因 和 发 展 趋势 ,从 而 


EPR WRT ERE PRR MMM RRAKS WY 
及 时 加 以 防护 和 调整 。@ 交 错 浅滩 整治 ， 它 的 上 下 深 模 
交错 ,其 中 下 深 档 与 上 深 模 交 错 的 部 分 称 为 倒 套 。 有 流向 
倒 套 的 横向 水 流 〈 图 1), 使 浅滩 上 的 水 流 分 散 ， 航 深 不 
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表面 流向 
图 1 流向 例 套 的 横向 水 流 


是 。 应 采取 堵塞 倒 套 , 抬 高 和 固定 边 滩 的 措施 (图 2)。@ 
复式 浅滩 整治 * 它 的 上 下 浅滩 相互 影响 ,有 共同 的 中 间 深 
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WHESLTRARS. BAN LS LPRARASE, T 
转 定 抬 高 上 \ 中 ,下 边 滩 并 堵塞 倒 套 。@ 散 滩 整 治 ， 没 有 
明显 的 深 槽 与 边 滩 , 应 根据 上 下 游 河 眉 的 河 势 ,规划 出 一 
条 正常 弯曲 的 整治 线 , 通 过 丁 坝 等 整治 建筑 物 , 将 散乱 沙 
体 促 淤 形成 边 滩 ， 以 固定 河 势 ,引导 水 流 集中 冲刷 航模 。 
© 汉 道 浅滩 整治 :在 充 道 进口 处 有 浅滩 ,可 建 丁 坝 束 水 ; 
出 口 处 有 浅滩 ， 可 
建 岛 尾 坝 或 岛 尾 坝 
加 丁 坝 (图 3)， 以 
减少 水 流 相互 冲击 
PEMD ER, 
并 可 束 水 以 增加 航 
Rs 汉 道 内 的 浅滩 
Ll ane 可 仿照 上 述 单一 河 
道 浅滩 的 整治 方 
图 3 高 尾 坝 和 丁 规 法 。 若 汉 道中 流量 
不 足 时 ,通常 在 非 通航 的 汉 道 上 建 锁 坝 等 工程 ,以 增加 通 
航 汉 道 的 流量 。@ 支 流 河口 浅滩 整治 ， 多 用 分 水 坦 使 两 
股 水 流 平顺 相交 。@@ 湖 区 浅滩 整治 :航道 受 风浪 影响 大 ， 
可 建 导 坦 以 减少 风浪 掀 沙 ,维护 航模 稳定 。 
整治 水 位 与 整治 建筑 物 顶部 高 程 相 齐 平时 的 水 
位 ,或 指 整治 建筑 物 项 部 的 高 程 。 水 流 在 从 整治 水 位 下 
降 的 过 程 中 ， 由 于 整治 建筑 物 的 束 水 作用 ， 而 冲 去 洪水 
期 淤 在 航道 中 的 泥 沙 ， 以 满足 航道 要 求 的 水 深 。 目 前 多 
以 优良 河 段 的 边 滩 高 程 来 确定 整治 水 位 。 
整治 线 宽度 ”整治 水 位 时 两 岸 整治 线 〈 包 括 两 岸 均 
布设 整治 建筑 物 或 一 岸 布设 整治 建筑 物 ， 另 一 岸 为 天 然 
状态 时 的 水 边线 ) 间 的 宽度 。 在 整治 水 位 已 定 的 情况 下 ， 
要 求 航道 的 冲刷 深度 越 大 越 好 ,整治 线 宽度 越 小 越 好 , 即 
要 求 整治 建筑 物 对 河床 的 束 罕 程 度 越 大 越 好 。 整 治 线 宽 
度 一 般 可 参照 优良 河 段 相应 的 宽度 确定 ， 或 根据 整治 前 
后 断面 输 沙 量 不 变 的 假定 ， 通 过 计算 确定 。 
整治 线 的 布置 ”整治 线 应 布置 成 缓和 而 均匀 变化 的 


图 4 整治 线 布置 示意 图 


连续 曲线 ,一 般 采 用 正弦 曲线 或 园 弧 曲线 ,曲线 间 联 以 短 
直线 过 渡 自 。 从 曲线 的 弯 顶 到 过 渡 段 ， 弯 曲 半径 逐渐 变 
化 ， 在 弯 顶 处 半径 最 小 (图 47。 弯 顶 处 的 弯曲 半径 与 弯 
道 的 比 降 、 来 沙 量 和 河岸 的 可 冲 性 等 因素 有 关 , 可 根据 优 
良 河 段 的 弯曲 半径 结合 航行 要 求 来 确定 。 弯 曲 半径 太 小 ， 
258 


水 流向 四 岸 挤 压 ,使 凸 岸 洪 积 ;弯曲 半径 太 大 时 ， 环 流 作 
用 不 明显 ， 水 流动 力 轴线 不 稳定 。 一 般 弯曲 半径 为 5 倍 
河 宽 左右 。 整 治 线 的 起 点 和 终点 应 以 稳定 河床 的 主导 河 
岸 为 依据 ， 才 能 有 效 地 控制 浅滩 河 段 的 变化 。 整 治 线 应 
通过 浅滩 青 的 最 大 流速 区 ， 并 尽 可 能 与 洪水 流向 偏离 
较 小 。 

整治 建筑 物 ”整治 线 是 用 整治 建筑 物 来 控制 的 。 常 
用 的 整治 建筑 物 有 丁 坝 \ 顺 坝 、 锁 坝 和 护岸 等 ( 见 航 道 束 
治 )。 CH) 


podi jingliu sunshi, 
坡地 径流 损失 (runoff loss on sloping land) 
降雨 或 融雪 水 因 重力 作用 沿 坡地 流失 的 水 量 。 是 引起 水 
土 流失 的 主要 因素 。 水 文学 称 此 为 产 流 量 。 防 止 或 控制 
坡地 径流 损失 ,减少 地 表 径流 是 防止 土壤 侵 饮 ,合理 利用 
天 然 降水 ,克服 土壤 干旱 ,提高 坡地 旱 作 农业 产量 的 重要 
措施 。 

降水 P 在 到 达 地 面 之 前 及 到 达 地 面 以 后 ， 其 损失 形 
式 可 分 为 植物 体 截留 损失 ,地面 蒸 发 损失 瑟 、 杂 草 燕 腾 
PAT. 坡地 径流 损失 RR、 深 层 〈 根 系 分 布 层 以 下 ) 渗 透 
损失 D 等 。 农 田中 作物 可 利用 的 水 量 A 可 以 用 下 列 关 
系 式 表达 ， 

A=P-(ItR+E+T+D) 

式 中 从 坡地 流出 的 了 为 正 值 ,流入 坡地 的 为 负 值 。 

每 次 降水 都 可 能 被 植物 体 截留 一 小 部 分 。 但 对 作物 
可 利用 水 量 影响 不 大 。 坡 地 径流 损失 是 水 的 损失 的 主要 
形式 , 它 决定 于 土壤 的 透水 能 力 ,土壤 结构 ,土壤 含水 量 、 
土壤 板结 程度 以 及 地 面 坡度 。 坡 地 径流 损失 不 仅 减 小 土 
壤 含 水 量 ， 影 响 作物 产量 以 及 乔 灌木 .牧草 的 生长 状况 ， 
而 且 是 引起 坡地 土壤 侵蚀 的 主要 作用 力 。 控 制 坡地 径流 
损失 是 干旱 的 水 土 流失 地 区 发 展 径流 农业 、 径 流 林业 的 
重要 环节 ， 有 利于 充分 利用 天 然 降水 为 发 展 农 . 林 、 牧 业 
生产 服务 。 

控制 坡地 径流 损失 的 主要 
措施 有 :水 土 保持 工程 措施 ,如 
BH EKO KEK 
LALL AR AG RE RA 
REM, MISTS BE 
TERR. 城 作 区 田 、 作 物 残 茬 
覆盖 地 面 改 良 土壤 结构 、 草 田 
轮作 等 ;水 土 保持 林 草 措施 ,如 
营造 水 土 保持 林 、 封 山 育 林 、 保 
护林 地 枯 枝 落叶 层 、 改 良 草场 、 
合理 放牧 等 。 


参考 书目 
F. R. Troeh, et al., Soil and Water Conservation for 
Productivity and Environmental Protection,Prentice-Hall, 
New Jersey, 1980. 
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SRHBRKLE (water storage works on slop- 
ing land) 拦 蔷 坡 面 地表 径 流 或 泉水 的 小 型 工程 
设施 。 坡 面 蔷 水 工程 在 山 丘 地 区 可 防治 水 土 流失 ， 也 可 
解决 人 畜 用 水 及 抗旱 生产 。 

坡 面 蓄 水 工程 在 中 国 已 有 您 久 的 历史 ， 早 在 西汉 时 
就 曾经 在 全 国 各 地 兴建 受 塘 。 据 《 汉 书 " 沟 省 志 》 记 载 ， 丘 
陵 山区 的 农民 利用 溪 谷 流水 蔷 为 野 池 者 不 可 胜 计 。 南 宋 
《 陈 再 农 书 》 曾 记述 ,地 势 高 的 山田 ,应 依照 地 形 ， 在 其 上 
面 选 择 径流 汇集 的 地 方 ,根据 用 水 量 和 来 水 量 的 多 少 , 修 
建 不 同 容量 的 肢 塘 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 山 丘 地 区 
农民 随 着 发 展 农 业 生产 、 防 旱 抗 旱 、 解 决 人 畜 饮 水 的 需 
要 ,兴修 了 大 量 坡 面 蓄 水 工程 。 坡 面 蓄 水 工程 在 世界 各 
地 也 较为 普遍 。 在 中 国 主要 有 苹 水 池 和 水 容 两 种 。 

Eke 中国 北 方 地 区 一 般 叫 涝 池 ， 多 以 拦 葛 坡 面 
径流 ,道路 洪水 ,解决 人 畜 用 水 为 主 , 结 合 江涛 多 修 在 村 
庄 附近 ,路 旁 \ 山 坡 浅 凹 地 、 沟 头 以 上 集 流 处 ,或 挖 坑 ， 或 
筑 垣 ,或 半 挖 半 填 而 成 。 中 国 南方 地 区 一 般 叫 胶 塘 、 山 湾 
塘 , 由 于 地 表 径流 和 泉水 丰富 , 蓄 水 保证 率 高 ， 多 以 灌 泓 
为 主 ,结合 水 生养 殖 业 生产 。 敬 水 池 多 修 在 浅 沟 的 上 、 中 
游 坡 叫 地 及 水 田 以 上 集 流 村 等 地 方 。 敬 水 池 形 状 一 般 多 
为 加 形 。 匣 水 容积 根据 来 水 面积 .雨量 ,灌溉 需 水 量 等 具 
体 情况 而 有 所 不 同 。 有 的 几 百 立方 米 , 个 别 的 达到 10 万 
ms 以 上 ,水 深 保持 在 3m 左 右 。 蓄 水 池 设 进 水 口 \ 放 水 口 
和 溢洪道 。 进 水 口 应 使 周围 水 流入 池内 。 放 水 口 设 汤 酒 、 
竖井 或 卧 管 ,便于 分 层 放水 。 溢 洪 道 底 坎 应 与 池 最 高 水 位 
相同 。 近 年 来 ,在 中 国 南 方 和 北方 土石 山区 ,把 营 水 池 和 
转 山 渠 结合 起 来 。 有 些 地 区 坡 面 上 部 士 层 较 薄 , 为 林 牧 基 
地 ;下 部 土 层 较 厚 ,为 基本 农田 。 在 两 部 分 交界 处 修 转 山 
泄 ,暴雨 时 山坡 上 部 的 地 表 径 流 为 转 山 渠 所 拦截 ,引入 渠 
的 一 端 或 两 端的 车 水 池 
中 。 这 样 ， 既 保护 了 下 部 
农田 不 受 冲 刷 ， 又 可 利用 
TERK, MET BBA 
He 

水 客 又 称 旱 井 《〈 见 
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式 ， 以 贮 蓄 地 表 径流 。 多 
修 在 中 国 北方 干旱 山区 和 
黄土 地 区 ， 主 要 解决 人 畜 
用 水 困难 。 作 法 是 在 地 下 
开 挖 一 个 瓶 状 土 容 ， 每 个 
容量 约 5 一 10 m, 底部 和 


四 壁 用 胶泥 锤 实 防 渗 。 暴 十 时 ,将 地 表 径 流 经 过 沉 沙 池 初 
SEAR SAGAR, AB LKBRRAAWRA, 
可 供 常年 饮用 。 有 的 地 方 把 水 豁 扩大 成 为 水 窗 ， 每 个 容 
量 100 一 200 ms, 底 部 和 四 周 用 胶泥 锤 实 或 用 水 泥 沙 浆 抹 
面 砌 护 ,不 仅 可 供 人 畜 饮 用 ,还 可 以 用 于 抗旱 点 浇 。 
ER) 
Pogang Du 
WAR (Pogangdu Canal) 。 三 国 时 开间 的 古 
运河 ,用 以 连接 秦淮 河和 太湖 水 网 ， 是 通 往 建 业 城 (后 名 
建 康 , 今 南京 ) 的 运输 干线 。 原 太湖 流域 的 行船 都 由 京口 
( 今 镇 江 ) 出 长 江 ， 沿 此 路 去 建 业 ， 路途 回 远 , 风 涛 大 。 孙 
吴 赤 乌 八 年 (245) 开间 运河 自 句 容 东 南 的 小 其 至 丹阳 西 
的 云 阳 西 城 ,连接 两 端的 原 有 运 道 , 使 太湖 流域 的 船只 经 
此 道 直达 建 业 ,所 北 通 的 分 水 岭 名 破 冈 ， 所 以 称 破 冈 污 。 
此 河 纵 坡 较 陡 , 水 源 缺 乏 ， 由 冈 顶 向 两 侧 各 建 7 Rome, 
KUME, 用 以 平水 和 节制 用 水 ,成 为 有 记载 的 最 早 的 完 
全 用 建筑 物 控制 的 运河 。 南 朝 梁 时 ,又 在 破 冈 渎 北 ,平行 
开间 同样 的 一 条 运河 ， 名 上 容 污 。 以 代替 破 冈 污 。 自 分 
水 岭 顶点 向 西南 建 5 座 堰 霸 接 秦淮 河水 系 , 向 东南 建 16 
座 堰 坏 接 太湖 水 网 。 南 朝 陈 时 ， 又 废 上 容 污 ， 重 开 破 冈 
污 , 陈 灭亡 后 被 废弃 。 Cit 


Pulangte 

普 朗 特 ,L。 (Ludwig Prandtl 1875~1953) 
德国 力学 家 ,现代 流体 力学 的 创造 人 之 一 ,1875 年 2 月 4 
日 生 于 弗 赖 辛 ,1953 年 8 月 15 AERTS WERE 
黑 工业 大 学 学 习 力学 工程 ， 并 
于 1900 年 获得 博士 学 位 。1901 
年 出 任 汉诺威 大 学 教授 。1904 
年 提出 边界 层 理论 ， 并 在 第 三 
届 国 际 数学 大 会 上 提出 了 他 的 
初步 研究 报告 。1904 年 以 后 任 
格 丁 根 大 学 应 用 力学 教授 ， 建 ， 
立 和 主持 了 空气 动力 学 实验 
所 。1925 年 以 后 又 建立 威廉 皇 
家 流体 力学 研究 所 ， 并 兼任 所 
长 。 以 后 该 所 改名 为 普 朗 特 流体 力学 研究 所 。 他 在 边界 
层 理论 、 风 洞 实验 技术 、 机 村 理论 、 亲 流 理论 等 方面 都 作 
出 了 重要 的 贡献 ,被 称 作 空气 动力 学 之 父 。 普 衣 特 与 0. 
G. 带 琼 合 闭 的 《应 用 水 动力 学 和 空气 动力 学 于 1931 年 
出 版 。 他 的 专著 《流体 力学 概论 ?于 1942 年 出 版 ,中 文 主 
本 在 1974 年 出 版 。 他 的 力学 论文 汇编 为 3 卷 本 《全 集 》， 
于 1961 年 出 版 Ge 起) 
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启 闭 设备 养护 修理 (maintenance and repair 
of hoisting device) 水 工 闸门 启 闭 设备 在 运用 
期 间 的 养护 工作 及 发 生 故障 或 损坏 时 的 修理 措施 。 
日 常 养护 启 闭 机 各 组 成 部 分 的 日 常 养护 工作 内 容 
如 下 。 

动力 部 分 养护 ”电动 机 外 壳 要 经 常 清扫 干净 ， 潮 湿 
地 区 要 经 常 通风 干燥 。 每 年 电动 机 相间 及 相对 铁心 的 绝 
缘 电 阻 必要 时 须 进行 烘 干 处 理 。 轴 和 承 词 清油 脂 要 填 满 轴 
承 空 腔 的 1/2 至 2/3。 电 动机 的 主要 操作 设备 应 保持 洁 
净 ， 接 触 良好 。 

传动 部 分 养护 ”机 械 传动 和 液压 传动 装置 要 经 常 加 
油 润滑 ,严禁 在 缺 油 情况 下 运行 摩擦 部 分 应 定期 用 煤油 
清洗 ,重新 注入 润滑 油 , 要 保持 加 油 设施 清洁 畅通 ， 油 质 
合乎 要 求 。 

制动器 养护 ”长 、 短 冲程 电磁 制动器 应 经 常 保持 制 
动 轮 与 制 动 瓦 表面 不 含油 污 \ 油 漆 及 水 分 等 ! 闸 瓦 间 阶 应 
调 到 合乎 要 求 ， 衔 铁 、 制 动 杠杆 , 主 弹簧 及 联接 匀 轴 等 应 
经 常 涂 油 保护 ;电磁 线圈 应 定期 测试 绝缘 情况 , 若 不 合 要 
求 ,可 烘 烤 处 理 。 电 动 液压 制动器 应 不 缺 油 ,不 锈蚀 ， 定 
期 过 滤 工 作 油 ,定期 调整 制 动 阅 , 来 扑 环 轮 制动器 与 蜗轮 
蜗杆 传动 机 构 制动器 要 经 常 注油 保养 并 定期 清洗 换 油 。 

EPRA? PAAKEHA MARERE, P 
端 接头 不 牢固 ,有 扭转 ,打折 ,锈蚀 和 断 丝 等 现象 ,应 及 时 
处 理 。 

附属 设备 养护 ”闸门 开 度 指示 器 要 经 常 调整 ， 过 负 
荷 装置 要 保持 清洁 完好 并 定期 校 验 ， 自 动 挂钩 梁 活动 部 
位 和 防 雷 设施 要 定期 保养 ， 保 持 正常 工作 性 能 。 

故障 或 损坏 修理 各 类 启 闭 机 修理 内 容 如 下 。 

螺杆 式 启 闭 机 修理 ” 当 发 现 螺杆 弯曲 时 ， 可 采用 机 
械 矫正 或 热 矫正 法 处 理 并 设法 消除 产生 恋 曲 的 原因 。 若 
发 现 承 重 螺母 和 推力 轴承 磨损 过 大 或 钢 球 ( 锥 柱 ) 及 推力 
轴承 座 等 发 生 微 裂 时 ,应 更 换 新 件 。 

老 杨 式 启 闭 机 修理 ” 当 发 现 齿轮 轮 齿 折断 、 点 蚀 、 咬 
合 、 磨 损 或 塑性 变形 时 ,可 进行 齿 廓 修 形 和 齿 向 修 形 ， 必 
要 时 更 换 新 件 。 当 钢丝 绳 一 端 有 锈 斑 或 断 丝 ， 且 断 丝 数 
不 超过 规定 值 时 ,可 调头 使 用 ,必要 时 应 更 换 新 强 。 当 发 
现 制动器 的 制 动 轮 有 裂纹 、 砂 眼 或 主 弹簧 长 度 不 够 应 进 
行 整修 或 更 换 。 若 发 现 传动 轴 的 弯曲 度 超过 规定 值 时 ,可 
允许 在 不 加 温 的 情况 下 校正 , 若 轴 瓦 磨损 过 大 , 则 应 更 换 
新 件 。 

门 式 启 闭 机 修理 “ 门 式 启 闭 机 的 起 升 和 运行 机 构 的 
处 理 与 卷 扬 式 启 闭 机 相同 。 当 门 架 变形 或 振动 超过 许可 
值 时 ,应 进行 加 固 和 改变 运用 方式 。 当 发 现 车 轮 有 不 均匀 
260 


庚 损 或 磨损 过 度 , 可 调整 门 架 水 平 度 或 进行 补 埋 处 理 , 严 
重 者 应 更 换 新 轮 。 尖 发 现 轨道 表面 过 度 唐 损 时 ， 可 调整 
车 轮 同 阶 或 进行 修补 。 

这 (水 ) 压 式 馈 闭 机 修理 ” 当 发 现 活塞 环 漏 油 致使 用 
门 沉 降 时 ， 可 将 油 红 内 的 油 液 排除 干净 ， 进 行 检修 或 更 
换 。 如 系 油 液 的 腐蚀 作用 则 需 换 用 合格 的 油 液 ， 当 发 现 
油封 漏 油 致 使 用 门 沉降 时 ,采取 调整 固定 螺丝 螺母 ,或 更 
换 压 环 螺丝 \ 油 封 的 措施 ; 当 发 现 油缸 及 活塞 杆 有 锈 班 或 
划 痕 时 可 用 0 号 砂 布 或 细 油 石 莽 油 打磨 并 消除 引起 损坏 
的 因素 。 当 发 现 高 压 油 么 、 阅 组 的 标准 零件 损坏 时 ,应 用 
同型 号 零件 更 换 ， 洲 发 现 网 组 壁 身 有 裂纹 , 砂 眼 或 漏 油 ， 
或 弹 筑 失 去 弹性 或 有 型 纹 时 ,可 更 换 新 件 ， 当 发 现 油箱 、 
管 路 焊 颖 有 砂 眼 或 局 部 裂纹 而 引起 漏 油 时 ,一 般 可 补 焊 ， 
但 弯 头 三 通 调 油 应 更 换 新 件 ; 基 发 现 管 路 接头 处 漏 油 ， 
可 修理 宕 垫 或 更 换 新 垫 ， 尘 发 现 滤 油 器 小 网 有 漏 孔 或 衬 
BAX ACRES EMT 

ccs) 

glanchi 
前 池 (forebay) 。 无 压 引水 式 水 电站 引水 渠道 末 
端 和 压力 水 管 进口 之 间 的 连接 建筑 物 。 也 称 压 力 前 池 ( 见 
图 )。 有 时 为 了 减少 渠道 中 非 便 定 流 的 影响 ,将 压力 前 池 


扩大 建成 日 调节 池 或 在 前 池上 游 附近 合适 地 形 处 单独 建 
日 调节 池 。 

前 池 的 功能 ，@ 将 引水 渠道 中 的 来 水 均匀 地 分 配给 
各 压力 水 管 ! @@ 当 水 轮机 引用 流量 迅速 改变 时 ， 前 池 的 
容积 可 起 一 定 的 调节 作用 ， 用 来 补充 压力 水 管 所 需 增加 
的 流量 ,或 者 容 蔷 多 余 的 水 量 , 当 水 量 超过 前 池 的 调 蘑 能 
力 时 ， 可 通过 前 池 的 侧 堰 宣泄 掉 ，@ 当 水 轮机 引用 流量 
迅速 改变 ,在 压力 水 管 中 产 生 水 击 时 ,水 击 波 受 前 池 自 由 
水 面 的 反射 ， 使 水 击 波 仅 限制 在 压力 水 管 中 而 不 致 引起 
过 大 的 水 击 压力 ，@ 当 压力 水 管 流量 变化 时 ， 前 池 中 也 
就 立即 相应 出 现 涌 波 或 落 波 ， 而 设 于 前 池 的 侧 堰 可 以 限 
制 育 波 的 升 高 ， 前 池 的 水 体 又 可 减 小 落 波 ， 因 而 可 以 减 
少 非 恒定 流 对 引水 渠道 的 不 利 影响 ，@@ 便 于 清除 由 引水 
业 道 进入 的 污 物 \ 泥 沙 、 浮 冰 等 ， 以 减少 对 水 轮机 的 磨损 
等 影响 。 

前 池 由 以 下 各 部 分 组 成 。@ 池 身 及 渐变 段 : 前 池 需 
设 渐变 段 ( 扩 散 眉 ) 将 引水 渠道 加 宽 加 深 ， 以 保证 压力 水 
管 进口 水 流 平 硕 ,水 头 损失 小 ,不 产生 旋涡 ，@ 压 力 水 管 


#0: 一 般 采用 岸 塔 式 进 水 口 ; OE: PRAM, 
也 可 采用 虹吸 式 泄 水 道 ， 将 多 余 的 水 量 泄 放 至 下 游 ，@ 
拦 污 杨 , 清 污 机 、 排 砂 廊 道 及 排水 道 等 设施 ; 用 于 拦阻 及 
清除 杂 物 ,排除 记 沙 和 冰凌 。 

当 水 电站 担任 电网 尖峰 负荷 进行 日 调节 时 ， 水 电站 
的 出 力 随 着 系统 负荷 而 变化 ， 相 应 通过 水 轮机 的 流量 也 
随 着 发 生变 化 , 因而 在 引水 渠道 中 产生 非 恒 定 流 。 尤 其 当 
渠道 相当 长 时 , 非 恒定 流 的 影响 也 就 更 显著 ,并 在 渠道 中 
发 生 很 大 的 水 位 波动 ， 从 而 将 前 地 扩大 成 日 调节 池 或 在 
渠道 沿线 适当 地 段 专门 设置 日 调节 池 〈 参 见 彩 图 插页 第 
28 页 )。 其 作用 有 : @ 增 加 前 池 调节 流量 的 能 力 。 当 水 电 
站 引用 流量 大 于 引水 渠道 平均 流量 时 ， 日 调节 池 可 放水 
补充 引水 渠道 中 的 流量 ; 当 水 电站 引用 流量 小 于 引水 渠 
道 平均 流量 时 ， 渠 道中 多 余 的 水 将 蕾 人 日 调节 池 。@@ 改 
着 引水 渠道 运行 条 件 。 当 日 调节 池 有 足够 的 容积 时 ， 位 
于 其 上 游 的 一 段 渠道 可 终日 维持 在 平均 流量 左右 运行 ， 
从 而 减少 渠道 的 断面 ,降低 造价 。 

为 了 缩短 压力 水 管 的 长 度 ， 前 池 一 般 应 尽 可 能 靠近 
水 电站 厂房 布置 对 专 设 的 日 调节 池 为 使 其 效果 更 显著 ， 


也 应 尽 可 能 选择 靠近 前 邮 设 置 。 GRR 
Qlon Ning 
RFP (1922~1986) ”中国 泥 沙 运动 及 河床 演变 


学 家 。 浙 江 省 杭州 人 。1922 年 12 月 4 日 生 于 杭州 ,1986 
年 12 月 6 日 卒 于 北京 。 1943 年 毕业 于 中 央 大 学 士 木 系 。 
1948 年 获 美国 衣 阿 华 大 学 硕士 
学 位 。1951 年 获 伯克利 加 利 福 
尼 亚 州 大 学 博士 学 位 。1955 年 
回国 后 任 中 国 科学 院 水 工 研究 
室 研 究 员 。1958 年 任 水 利水 电 
科学 研究 院 河渠 研究 所 副 所 
长 。1973 年 后 任 清华 大 学 水 利 
系 教授 。1980 年 任 中 国 科 学 院 
技术 科学 部 学 部 委员 。 还 担任 
国际 记 沙 研究 培训 中 心 顾问 委 


员 会 副 主席 等 职 。 

钱 宁 早 年 与 HH. A 爱 因 斯 坦 密切 合作 ， 发 展 了 高 度 
不 均匀 沙 的 输 沙 理论 ， 在 河 工 模型 律 及 挟 沙 水 流 结构 等 
理论 研究 方面 发 挥 了 作用 。 他 在 对 黄河 ,长 江 、 钱 塘 江 等 
泥 沙 问 题 研究 中 ， 继 承 和 发 展 了 H. A. RAMEE 
动 理论 。 钱 宁 一 直 倡 导 把 河流 动力 学 与 地 貌 学 结合 起 来 


研究 河床 演变 ， 成 为 这 一 学 派 的 创始 人 之 一 。 他 结合 
河 的 特点 ,开拓 和 推动 了 高 含 沙 水 流 的 理论 研究 。 
钱 宁 对 黄河 、 长 江 的 泥 沙 问题 的 研究 为 国内 外 学 术 
界 所 瞩目 。 他 在 对 黄河 广泛 查勘 .调查 的 基础 上 ,对 冲积 
河流 的 稳定 性 、 游 荡 性 ,河流 的 演变 特点 提出 了 见解 ， 并 
结合 三 门 峡 水 库 的 修建 ,研究 水 库 下 游 的 河床 演变 规律 。 
他 所 主持 的 "集中 治理 黄河 中 游 租 沙 来 源 区 "的 研究 是 黄 
河 治理 认识 上 的 一 个 突破 ,并 获得 国家 自然 科学 奖 .在 制 


订 黄 河 规划 长江 葛 洲 坝 水利 枢 纽 规划 ,三 峡 工 程 规划 及 
钱塘 江 整 治 规划 中 , 钱 宁都 发 挥 了 重要 作用 。 

钱 宁 倡导 推动 .组织 了 河流 泥 沙 国际 学 术 讨 论 会 的 
召开 和 国际 泥 沙 研究 培训 中 心 的 成 立 。 他 还 倡导 组 织 全 
国 性 的 泥 沙 培训 班 ， 为 全 国 各 地 培养 了 大 批 泥 沙 工作 的 
上 骨干 力量 。 在 清华 大 学 任教 期 间 ， 培 养 了 一 批 泥 沙 专业 
硕士 ,博士 研究 生 。 

钱 宁 于 1986 年 曾 被 授予 “五 一 "劳动 奖章 。 

钱 宁 的 专著 有 《 泥 沙 运动 力学 兴 1983)， 被 评 为 1983 
年 全 国 优秀 科技 图 书 一 等 奖 ， 还 有 《黄河 下 游 河床 演变 》 
《1965)、《 河 床 演变 学 》(1987)。 他 曾 主持 编写 4 异 重 流 》 
《1957) 一 书 。 收 集 其 61 篇 主要 论文 的 《 钱 宁 论文 集 》 于 
1990 年 出 版 。 FB) 


Qian Zhengying 

REZ (1923~ ) 中国 现代 水 利 专家 。1923 
年 7 月 4 日 生 于 浙江 省 嘉兴 市 。1939 一 1942 年 在 上 海 大 
同 大 学 土木 工程 系 学 习 ,1942 年 参加 新 四 军 。 以 后 ,在 淮 
北 解放 区 参加 淮河 修 堤 工程 。 
1945 一 1948 年 任 苏 皖 边区 政府 
水 利 局 工程 科 科 长 、 苏 北 运河 
南 段 工程 处 副 处 长 。1948~ 
1950 年 任 山东 省 黄河 河 务 局 副 
局 长 。 1950~1952 年 任 华 东 军 
政委 员 会 水 利 部 副 部 长 兼治 淮 
委员 会 工程 部 副 部 长 。1952 一 
1988 年 先后 担任 水 利 部 、 水 利 
电力 部 副 部 长 ,部 长 ,1988 年 后 
任 政协 第 七 届 全 国 委员 会 副 主席 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 以 来 ， 她 是 中 国 水 利 建设 主要 
决策 人 之 一 ， 在 研究 制定 不 同时 期 水 利 方针 政策 和 重大 
水 利水 电 建 设 项 目 审定 工作 中 发 挥 了 重要 作用 。50 年 代 
初期 ,她 直接 领导 部 分 治 淮 重点 工程 的 建设 .50 年 代 中 期 
在 她 主持 下 ,组 织 编制 淮河 ,海河 ,长 江 、 珠 江 、 辽 河 , 松 花 
江 等 主要 河流 的 综合 性 流域 规划 。60 年 代 和 70 年 代 , 为 
水 利 工程 的 配套 和 发 展 ,组 织 制定 一 系列 政策 和 法 
规 ,在 健全 工程 管理 ,提高 工程 效益 ， 解 决 水 事 纠纷 方面 
发 挥 了 重要 作用 。 在 此 期 间 ， 她 重点 推动 黄 淮海 平原 的 
治理 ,南方 平原 圩 区 的 机 电 排灌 和 水 力 发 电 的 发 展 。80 年 
代 ， 配 合 全 面 改革 ,提出 加 强 管理 ,健全 法 规 和 扩大 服务 
范围 ,组 织 完成 了 & 中 华人 民 共和 国 水 法 》 的 起 草 工作 , 主 
持 了 长 江 三 峡 工 程 可 行 性 论证 工作 。 

从 50 年 代 起 , 钱 正 英 长 期 负责 重大 技术 问题 的 审定 
工作 ,中 华人 民 共 和 国 的 许多 重大 水 利水 电 建设 项 目 ,如 
在 黄河 三 门 峡 水 利 枢 弓 、 刘 家 峡 水 电站 、 长 江 葛洲坝 水 
利 杠 纪 、 汉 江 丹 江口 水 利 枢 纪 、 海 流 河 水 系 的 密云 水 序 、 
洗 家 口水 利 枢 纪 等 工程 的 技术 方案 决策 中 ， 都 起 了 重要 
作用 。 她 深入 钻研 技术 关键 问题 ,善于 集中 专家 意见 ,及 
时 作出 判断 和 决策 ， 同 时 敢于 采用 新 技术 解决 工程 中 的 
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疑难 问题 。1959 年 8 月 ,北京 大 雨 ,正在 施工 的 密云 水 库 
土 坝 还 没有 达到 防洪 高 程 ， 她 和 专家 研究 决定 ， 澡 开导 
流 洞 阅 门 , 并 开 挖 了 一 条 临时 溢洪道 ,终于 使 洪水 顺利 通 
过 ,保证 了 大 坝 的 安全 。1968 年 刘 家 峡 水 电站 导 流 洞 的 出 
口 封闭 失败 ,无 法 蓄 水 。 钱 正 英和 杜 星 垣 与 专家 研究 决 
定 ,在 隘 洞 中 筑 一 沙 坝 ,创造 性 地 解决 了 这 一 难题 。 葛 洲 
坝 水 利 枢纽 是 长 江干 流 上 兴建 的 第 一 座 大 型 工程 ， 大 江 
截流 关系 到 第 一 期 工程 能 否 投入 运用 ,需要 作出 决策 ,她 
经 过 实地 考察 ,与 各 方面 专家 研究 后 ,向 国务 院 提出 了 决 
策 报告 ,并 组 织 实现 合龙 ,取得 了 成 功 。 钱 正 英 在 水 利 行 
政 领导 工作 印 任 以 后 ， 从 事 水 利 发 展 的 宏观 研究 和 实践 
经 验 的 总 结 工作 ， 继 续 在 中 国 江河 治理 和 水 资源 开发 利 
用 工作 中 发 挥 作用 。 Ce) 


qlaot! 
Fk (shell) 由 内 \ 外 两 个 曲面 围 成 ， 厚 度 + 远 
小 于 中 面 最 小 曲率 半径 R 和 平面 尺寸 的 片 状 结构 是 薄 
壳 , 中 厚 壳 的 总 称 。 薄 壳 是 指 t/ 有 小 于 0.05 WEEE. 

沉 体 主要 以 沿 厚度 均匀 分 布 的 中 面 应 力 ， 而 不 是 以 
沿 厚度 变化 的 弯曲 应 力 来 抵抗 外 荷载 。 这 体 的 这 种 内 力 
特征 使 得 它 比 平板 能 更 充分 地 利用 材料 强度 ， 从 而 具有 
更 大 的 承载 能 力 。 在 水 利 工程 中 ， 这 体 应 用 广泛 ， 例 如 
双 曲 扁 这 闸门 、 拱 坝 等 。 

壳 体 理论 属 应 用 弹性 力学 的 范畴 ， 需 在 弹性 力学 基 
本 假设 之 外 ,再 引用 新 的 假设 。 它 包括 薄 沉 理论 和 中 厚 这 
理论 。. 

注 光 理论 是 沉 体 中 的 经 典 理论 。 它 以 直 法 线 假设 为 
基础 。 这 些 假设 为 ，@ 垂 直 于 中 面 方向 的 正 应 变 极其 微 
小 ,可 以 不 计 。@ 中 面 的 法 线 保持 为 直线 , 且 中 面 法 线 及 
其 垂直 线段 之 间 的 直角 保持 不 变 ， 即 该 两 方向 的 剪 应 变 
为 等 .@ 与 中 面 平行 的 截面 上 的 正 应 力 ( 即 挤 压 应 力 ), 和 远 
小 于 其 垂直 面 上 的 正 应 力 ,因而 , 它 对 变形 的 影响 可 以 不 
计 。 根 据 弹性 力学 ,再 引用 上 述 假设 ,可 建立 起 薄 这 的 基 
本 方程 它们 包括 * 壳 体 中 面 平衡 方程 ,几何 方程 ,物理 方 
程 以 及 在 边界 上 的 各 种 边界 条 件 。 薄 壳 的 中 面 内 力 包括 ， 
HADT Ta DEAH Tin Ta WIJ N N, BEM, 
M, 和 扭矩 Mis*、M::。 中 面 变形 包括 * 两 个 正 交 方 向 的 中 
HEME 6, 61, 中 面 剪 应 变 ys, 两 个 方向 的 中 面 曲率 变 
化 Kas ea 和 中 面 扭 率 cia( 见 图 )。 


泗 这 中 的 内 力 


ap EXHBBER 
ene: qa、 方向 的 单位 矢量 
es 单位 法 向 矢量 
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由 于 薄 壳 方程 十 分 复杂 ， 求 解 任意 薄 壳 的 一 般 解答 
很 困难 ， 通 常 只 能 求 经 过 简化 的 某 些 特殊 薄 壳 的 解 。 注 
壳 按 照 中 面 的 几何 形状 分 为 圆柱 壳 \ 回 转 壳 、 扁 壳 三 类 。 
它们 在 水 利 工程 上 具有 重要 应 用 价值 。 求 解 薄 壳 的 理论 
包括 有 矩 理 论 和 无 矩 理论 。 无 矩 理 论 假 定 薄 壳 的 所 有 横 
截面 上 都 没有 弯 矩 和 扭矩 ,而 只 有 薄膜 内 力 。 由 于 薄 壳 在 
一 定 的 条 件 下 ,弯曲 内 力主 要 在 边缘 附近 产生 边缘 效应 ， 
而 薄 壳 的 大 部 分 中 间 区 域 以 薄膜 内 力 为 主 ， 故 可 用 无 矩 
理论 解答 重 加 上 边缘 效应 解 的 方法 来 简化 薄 壳 计算 。 
中 厚 壳 理论 是 薄 壳 理论 的 一 种 推广 。 它 在 薄 壳 理论 
的 基础 上 进一步 考虑 剪 切 变 形 的 影响 。 其 中 应 用 较 广 的 
夹层 这 理论 ， 就 其 力学 模型 来 说 与 中 厚 板 中 的 夹层 板 理 
论 类 似 。 中 厚 这 的 求解 比 薄 达 要 复杂 得 多 。 中 厚 这 理论 
主要 应 用 于 航天 、 航 海 等 工程 ,水 利 工程 中 较 少 应 用 。 
参考 书目 
徐 芝 纶 :< 弹性 力学 >， 第 二 版 ,下 册 , 人民 教 育 出 版 社 ,北京 ， 


1982。 
CEWE) 


Qingtongxla Guanqu 
青铜 峡 灌 区 (Qingtongxia Irrigation District) 
由 青铜 峡 水 利 枢纽 引水 ， 地 处 宁夏 回族 自治 区 黄河 冲积 
平原 上 的 大 型 灌区 。 地 势 南 高 北 低 ,黄河 贯穿 其 中 ,水 源 
充 施 ,土壤 肥沃 ,日 照 充分 , 适 于 发 展 农业 灌溉 ,灌区 已 有 
2 000 多 年 历史 ( 见 宁夏 古 灌区 ) ,经 历代 整治 , 延 用 至 今 ， 
AFH. RAPER, KAR LIK. 

中 华人 民 共和 国 成 立 以 来 ， 对 古老 的 干 、 支 渠 进行 
了 裁 这 取 直 和 扩建 ,并 相应 地 增 建 了 梁 条 建筑 物 s60 年 代 
青铜 峡 水 利 枢纽 基本 建成 后 ， 结 束 了 长 期 无 坝 引水 的 历 
史 , 使 全 灌区 形成 了 统一 的 灌溉 系统 .青铜 峡 水 利 枢纽 拦 
河 大 坝 为 混凝土 重力 坝 ,高 42.7m, 总 库容 8.5 亿 m?。 装 
有 8 台 发 电机 组 , 共 27.275 KW ,灌区 分 河西 河东 两 大 系 
统 , 渠 首 引 水 能 力 共 达 600m3/s。 河 西 总 干渠 从 坝 下 引水 ， 
下 分 西 干 、 唐 徕 、 WR. 汉 延 四 大 干渠。 河东 总 干渠 分 高 
低 干渠。 高 干渠 从 坝 上 引水 , 低 干 梁 由 坝 下 引水 ,下 接 秦 
渠 . 汉 渠 。1985 年 渠道 控制 面积 近 5 000km?, 实 河面 积 380 
万 亩 。 其 中 提 水 灌溉 约 30 万 亩 。 灌 区 内 还 建成 自流 排水 
的 干支 沟 长 600km, 加 上 电力 排水 站 173 处 和 排灌 结合 
的 机 井 6 000 眼 ,有 效 地 控制 了 地 下 水 位 升 高 与 土地 盐 碱 
化 的 发 展 ,1985 年 灌区 粮食 播种 面积 300 万 亩 ,平均 年 产 
300kg/ 亩 以 上 。 林 、 牧 、 副 渔业 也 有 很 大 的 发 展 。 

灌区 人 民 在 长 期 实践 中 ， 积 累 了 许多 用 水 、 管 水 的 
经 验 和 措施 。 例 如 :“ 民 办 、 公 助 、 官 督 "的 修 、 管 、 用 
GAs APRS LOMA, HRS AA 
盐碱地 改良 措施 ;两 年 旱 作 、 一 年 稳 作 的 三 段 轮作 制 ， 经 
济 实用 的 草 土工 程 《 即 草 土 围 去 》 防 冲 截流 技术 等 。 但 
是 ,与 黄河 上 游 其 他 自流 灌区 相 比 ,青铜 峡 灌 区 引水 量 较 
大 ,江水 技术 不 够 先进 ,江涛 回归 水 过 多 。 今 后 极 须 加 强 
江涛 管理 ,逐步 改变 “大 引 大 排 "的 传统 习惯 节约 用 水 ， 
进一步 提高 灌流 效益 。 (RAK) 


Qingkou 

清 口 原 为 泗水 入 淮 之 口 ， 在 今 淮阴 北 ,元 修成 京杭 
运河 后 成 为 黄 , 淮 、 运 平 交 汇合 处 。 清 康 申 二 十 七 年 (1688》 
开 成 中 运河 后 ,不 再 由 黄河 行 运 ,运河 自 北 而 南 仅 在 清 口 
处 与 黄 、 淮 交叉 ,有 几 里 的 共同 河道 ( 见 图 )。 清 代 清 口 为 
治 黄 、 淮 , 通 运 的 重点 。 明 浅 季 别 , 清 新 辅 治 黄 , 采 用 以 洪 
泽 湖 蕾 淮河 清水 抵御 黄河 倒灌 ,并 引 淮 水 自 清 口 畅 流 ,以 
TAT SHES He STA HE ARDO Hii ME 
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运河 口 (里 运河 口 ) 的 防治 更 重要 。 防 治 原则 是 避 开 黄 水 ， 
引 淮 河清 水 信里 运河 , 既 为 淮 水 找 一 出 路 ,又 不 致 谎 堵 运 
道 。 关 键 还 是 淮河 清水 能 否 顺 利 流 出 ， 用 以 剧 黄 、 济 运 。 
清 代 建 了 大 量 工程 ,目的 是 ， 使 南北 运河 口 尽量 接近 , 少 
走 黄河 ; 南 运河 口 能 防 黄 水 侵入 , 引 淮 水 进入 ， 还 要 防 黄 
河 倒灌 洪 泽 湖 ,淤塞 淮 水 。 工 程 及 措施 包括 一 些 挑 黄 、 御 
黄 、 逼 黄河 远离 洪 泽 湖 口 的 建筑 物 ; 许 多 引 淮 水 外 出 的 引 
河和 提 坝 ;约束 清水 入 运 , 加 大 流速 串 黄 的 建筑 物 和 管理 
的 办 法 。 但 这 些 工程 及 措施 仅 能 延缓 黄河 的 淤 堵 ， 到 乾 
隆 以 后 清 口 处 黄河 终于 淤 高 , 南 灌 南 运河 口 ， 西 洪湖 口 ， 
AEM MOAR. BR, BARS 
黄河 和 洪 译 湖 。 道 光 时 ,在 南 运河 口 修建 临时 性 河 塘 ( 类 
似 现代 般 半 ,用 "“ 灌 塘 济 运 "法 通航 。 北 运河 口 情况 稍 好 ， 
也 曾 一 度 采用 灌 塘 济 运 。 (aR) 


qingwuji 
清 污 机 


(trash-cleaning machine) 
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着 在 栏 污 概 上 杂 物 (一 般 称 污 物 ) 的 机 械 设备 。 在 污 物 较 
多 的 水 库 或 河道 上 ,为 保证 水 电站 或 泵 站 得 以 安全 ,正常 
地 运行 , 常 需 设 置 清 污 机 ,以 便 在 不 停机 和 不 放空 水 库 的 
条 件 下 进行 清 污 。 较 常 采用 的 把 斗 式 清 污 机 由 门 架 、 台 
车 、 把 斗 启 闲 机 械 和 排污 系统 等 部 分 组 成 ,其 清 污 效果 
主要 与 起 斗 形式 和 尺 十 有关。 此 外 ,还 可 根据 污 物 情况 和 
进 水 口 的 布置 等 选用 抓 斗 式 、 铲 起 式 \ 压 友 式 、 回 转 式 和 
杭 齿 式 等 形式 。 对 清 污 机 的 设计 要 求 是 ， 具有 足够 的 重 
Ht, 能 靠 自 重 下 水 ;刚度 大 ,运用 灵活 ;性 能 可 靠 清 污 效 
果 好 等 。 GERA) 
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晴雨 录 (rain record) 清 代 逐日 逐 时 记载 的 
降水 记录 , 现 保存 在 中 国 第 一 历史 档案 馆 。 现 存 晴雨 录 记 
载 了 自 清 代 雍正 二 年 (1724) 至 光绪 二 十 九 年 (1903) 北 京 
地 区 的 降水 情况 , 共 180 年 ,但 中 间 缺 漏 6 年 ， 实 为 174 
年 。 据 k 清 会 典 》 记 载 !" 钦 天 监 掌 观 天 象 ， 设 观象台 于 京 
BREE, AMAASE REARS E RTI 
明 风 雨 按 日 记 注 , 汇 录 于 册 , 为 《 晴 明 风雨 录 》。 弹 写 清 、 汉 
文 各 一 本 ， 于 次 年 二 月 初 一 日 共 进 。" 文 中 观象台 即今 北 
京 建国 门 立交 桥 西 南 的 古 观象台 。《 晴 明 风雨 录 》 即 晴雨 
ROLE). MARU SAMS. AMR. BFR, 
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雪 、 雪 ) 三 级 。 没 有 定量 的 描述 ,级 与 级 间 也 无 清楚 的 标 
准 界限 ,但 提供 了 一 个 完整 的 系统 的 降水 情况 系列 ,为 认 
识 这 180 年 间 北 京 地 区 的 降水 规律 找到 一 个 实测 依 据 。 
与 自 1841 年 开始 的 北京 地 区 的 雨量 实测 记录 相对 照 ， 重 
看 年 份 所 记载 的 基本 内 容 完 全 吻合 。 On it 


quyu gouzao wending 
区 域 构造 稳定 (regional tectonic stability) 
工程 建设 地 区 地 这 的 稳定 程度 。 即 该 地 区 有 无 活 疡 层 和 
地 震 等 现代 构造 活动 的 迹象 、 活 动 的 强度 及 其 对 工程 的 
可 能 影响 等 情况 。 

区 域 构造 稳定 与 水 利 工程 一 般 认 为 第 四 纪 以 来 活 
动 过 ,并 可 能 再 次 活动 的 断层 为 活 断层 。1976 年 美国 核 管 
理 委 员 会 把 具有 下 列 特征 之 一 的 断层 命名 为 可 能 的 活 断 
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层 ，@ 在 过 去 的 3.5 万 年 中 ， 至 少 发 生 过 一 次 地 表 或 近 
地 表 活 动 ,或 在 过 去 的 50 万 年 中 发 生 过 反复 性 活动 的 断 
层 。 四 具有 强 地 震 活 动 。 这 种 强 地 震 活 动 性 是 根据 仪器 
记录 确定 的 。 这 些 记 录 很 准确 ,足以 说 明 地 震 活动 与 断层 
有 直接 关系 。@@ 与 根据 上 述 特点 或 @ 确 定 的 可 能 活 断 
层 ， 存 在 如 下 的 构造 联系 。 当 已 确定 的 可 能 活 断 层 活动 
时 ， 估 计 将 伴随 发 生活 动 的 断层 。 活 断层 的 活动 能 给 建 
筑 物 造成 不 可 抗拒 的 破坏 ,如 1976 年 中 国 唐山 地 震 (震级 
7.8 级 )， 在 震 区 出 现 一 条 NE30° 的 地 震 断 裂 ,长 约 8km， 
总 体 走向 与 主要 发 震 构 造 ( 沧 东 断 裂 ) 一 致 ， 其 最 大 水 平 
错 距 2.3m, 垂 直 错 距 0.2 一 0.7m, 通过 的 道路 和 建筑 物 
均 被 相应 错开 。1906 年 美国 旧金山 地 震 (8.3 级 ) ,位 于 圣 * 
安 德 列 亚 斯 断层 上 的 圣 ， 安 德 列 亚 斯 坝 和 上 唱 泉 坝 分 别 
被 错开 2m 和 2.5m。 活 断层 活动 可 能 引起 地 人 震 , 也 可 能 不 
发 生地 震 。 

由 断层 活动 引起 的 地 震 称 构造 地 震 ， 占 地 震 总 数 的 
90% 以 上 ， 其 中 大 多 又 属 浅 源 地 震 (震源 深度 <70km)。 
浅 源 构造 地 震 的 最 大 霸 级 可 达 8.9 级 ,影响 范围 广 , 对 地 
面 建筑 物 的 破坏 最 为 强烈 。 中 国 已 发 生 的 强 震 的 震中 , 绝 
大 多 数 都 位 于 活动 断裂 带 上 ,。 如 沿 河西 走 久 活动 断裂 带 ， 
在 1920 ~ 1954 年 。 先 后 发 生 了 海源 、 古 浪 、 昌 马 、 山 
丹 . 民 勤 等 多 次 7 级 以 上 的 地 震 。 从 全 球 范围 看 ,现今 地 
亮 最 活动 的 断裂 带 也 大 都 是 最 强 震 带 。 在 水 利 工程 规划 
和 坝 址 选择 时 ,必须 注意 选择 构造 上 相对 稳定 的 地 带 , 对 
重要 的 水 工 建筑 物 要 尽 可 能 地 避 开 活 断层 。 地 震 活 动 对 
建筑 物 的 破坏 也 是 严重 的 。 所 以 ， 在 强 震 区 的 水 工 建筑 
物 设计 ， 必 须 对 建筑 场地 在 未 来 一 定年 限 内 可 能 遭遇 的 
最 大 地 震 烈 度 有 足够 估计 ,以 便 采取 相应 的 抗震 措施 ,地 

” 震 时 , 强 震 区 还 可 能 发 生 滑坡 、 泥 五 流 、 地 基 敏 化 ,不 均匀 
沉陷 以 及 地 面 塌陷 等 次 生 震 害 。 因 此 ,在 强 震 区 进行 水 利 
工程 地 质 勘 察 时 ， 要 查 明 边 坡 的 稳定 条 件 和 地 基 岩 土 层 
中 喀斯特 洞穴 , 粉 细 砂 和 高 压缩 性 土 层 等 的 分 布 .埋藏 情 
况 和 土 的 动力 学 特性 ,并 采取 专门 的 抗震 措施 。 

区 域 构造 稳定 性 评价 ”区 域 构造 稳定 性 评价 是 水 利 
工程 规划 、 选 坝 和 工程 设计 的 一 项 基本 工作 , 它 主要 包括 
下 列 四 个 方面 。 

构造 稳定 性 分 区 《 带 ) 根据 区 域 地 质 、 人 造 卫 星 及 
航空 摄影 图 片 航 空 磁 测 、 重 力 和 人 工地 震 探 测 资料 以 及 
历史 地 震 和 地 震 台 网 观测 记录 ,研究 区 域内 的 沉积 构造 、 
岩 桨 活动 ,变质 作用 、 区 域 性 隆起 凹陷 、 裙 镇、 断裂 ,现代 
构造 和 地 震 活 动 等 特征 ， 分 析 建设 地 区 所 属 的 大 地 构造 
单元 ， 主 要 的 深 大 断裂 和 活动 断裂 带 ， 探 讨 水 利 工程 地 
区 的 地 壳 稳定 性 ,并 根据 其 地 区 性 差异 ,将 研究 区 划分 为 
若干 区 ( 带 )， 如 黄 陵 地 块 . 仙 女 山 一 九 湾 溪 断裂 带 、 牧 归 
盆地 等 。 以 作为 判定 潜在 震源 区 和 水 利 工程 规划 选 点 及 
可 行 性 研究 时 选择 坝 址 方案 的 依据 。 

活 断层 研究 ”野外 鉴定 是 否 为 活 断层 需要 综合 采用 
各 种 方法 。 通 常 可 通过 野外 地 质地 貌 观察 ， 对 断层 两 侧 
的 地 层 和 地 貌 单元 的 对 比 ， 并 对 断层 物质 和 断层 两 侧 或 
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其 上 覆 的 第 四 纪 沉 积 物 进行 微 体 古生物 鉴定 ， 以 确定 其 
地 质 年 代 ,或 用 放射 性 C,、 热 释 光 等 方法 测定 其 绝对 年 
龄 ,判定 断层 的 最 新 活动 年 代 。 利 用 地 震 台 、 网 观测 资料 
和 重复 大 地 测量 或 短 水 准 测量 资料 ， 可 以 确定 活 断 层 的 
最 新 活动 情况 和 相对 位 移 量 ， 预 测 其 今后 活动 趋势 。 
地 案 类 本 烈度 或 地 震 危 险 性 分 析 根据 区 域 构造 和 
历史 地 震 分 布 情况 判定 潜在 震源 区 ， 再 根据 历史 地 震 和 
地 震 台 网 观测 资料 分 析 各 震源 区 的 震级 - 频 度 关系 ,可 能 
最 大 震级 和 地 区 的 烈度 衰减 规律 ， 结 合 地 震 地 质 条 件 确 
定 坝 址 在 建筑 物 使 用 期 间 可 能 章 遇 的 最 大 地 震 烈 度 ， 即 
地 震 基本 烈度 ， 或 按 工程 重要 性 和 潜在 震源 区 的 实际 情 
况 给 出 坝 址 在 超越 一 定 概率 水 平 下 可 能 遭 受 的 地 震 烈 度 
和 坝 址 岩 士 层 的 峰值 加 速度 及 反应 谱 等 地 震动 参数 ， 通 
称 地 震 危险 性 分 析 。 
水 库 地 宕 可 能 性 研究 〈 见 水 库 地 震 )。 
参考 书目 
黄 培 华 等 编 :地震 地 质 学 基础 >, 地 震 出 版 社 ,北京 ,1982。 
p) 
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渠道 (canal) 具有 自由 水 面 的 人 工 水 道 。 地 面 
上 的 渠道 多 为 开 敞 式 明 渠 。 埋 设 在 地 面 下 四 周 封闭 的 称 
为 暗 渠 ( 见 输 水 管道 )。 渠 道 按 用 途 可 分 为 :灌溉 渠道 , 动 
力 渠道 (用 于 引水 发 电 )、 供 水 渠道 通航 渠道 和 排水 渠道 
《用 于 排除 农田 涝 水 、 废 水 和 城市 污水 ) 等 。 在 实际 工程 
中 , 常 是 一 渠 多 用 ,如 灌溉 与 通航 、 供 水 结合 ,灌溉 与 发 电 
结合 等 。 渠 道 设计 的 主要 内 容 为 * 渠 道 选 线 , 确 定 断 面 形 
式 和 尺寸 ,拟定 渠道 防 渗 措 施 等 。 

业 线 ”渠道 线路 可 根据 运用 要 求 ,结合 地 形 、 地 质 、 
施工 等 条 件 , 初 选 几 条 线路 ,通过 技术 经 济 比较 ， 择 优选 
定 。 其 一 般 原 则 和 要 求 是 ，Q@ 尽 量 避 开 挖 方 或 填 方 过 大 
的 地 段 ,最 好 是 挖 方 和 填 方 基本 平衡 ,或 挖 方略 大 于 填 方 
〈 见 图 )。@ 在 平坦 地 段 , 线 路 应 力求 短 直 , 以 减少 工程 量 
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渠道 断面 形式 
a 土 葵 攀 形 控 方 渠道 b 岩 基 矩形 挖 方 渠道 c 土 基 
实 形 半 挖 半 汗 渠道 d 岩 基 矩形 半 挖 半 填 渠道 
和 水 头 可 失 。 当 受 地 形 等 条 件 限制 ,必须 转弯 时 ,其 转弯 
半径 不 宜 小 于 渠道 正常 水 面 宽 的 5 倍 。@ 避 免 通 过 滑坡 、 
透水 性 强 和 土壤 沉降 量 大 的 地 段 。@@ 通 过 山 背 ， 挖 方 过 
AN JARRA AUG ARAHAL RAR. © 


尽量 避免 与 道路 ,河流 或 其 他 渠道 交 又 ,以 减少 交叉 渠 系 
建筑 物 。 此 外 ,还 需 考虑 施工 时 的 交通 运输 \ 动 力 和 水 源 
供应 以 及 施工 场地 、 取 土 场 和 弃 土 场 的 布置 等 。 

断面 形式 和 尺 才 ”渠道 横断 面 常用 梯形 ， 两 侧 边 坡 
根据 土质 情况 和 开 挖 深度 或 填 筑 高 度 选 定 ， 土 渠 一 般 用 
1:1 一 1:2, 石 渠 可 用 到 1:0.1.。 渠道 两 侧 堤 夫 顶 的 填 筑 高 
程 应 为 渠 内 最 高 水 位 加 超 高 。 一 般 超 高 不 小 于 0.25m。 
坦 顶 宽度 根据 交通 要 求 和 维修 管理 条 件 确定 。 渠 底 宽度 
取决 于 施工 条 件 。 人 工 开 挖 的 ,一 般 不 小 于 0.5m 机 械 开 
挖 的 ,不 小 于 1.5 一 3.0m。 断 面 尺寸 ,可 根据 给 定 的 设计 
流量 、 纵 坡 、 粮 率 和 边 坡 系数 等 用 明渠 均匀 流 公式 计算 确 
定 。 用 于 发 电 的 动力 渠道 的 断面 尺寸 ,要 综合 考虑 水 能 损 
失 及 建筑 费用 ， 进 行动 能 经 济 比较 ， 其 经 济 流速 一 般 为 
1.5 一 2,0m/s。 在 实际 工程 中 , 受 自然 条 件 和 运行 条 件 的 
限制 ,渠道 断面 往往 不 能 完全 按照 经 济 断 面 来 设计 。 在 地 
势 较为 平坦 的 地 段 ， 以 采用 挖 填 基 本 平衡 的 宽 浅 形 断面 
较为 有 利 ) 在 深 挖 地 眉 或 寒冷 地 区 ,考虑 到 经 济 因素 或 结 
冰期 的 运行 , 宜 采 用 窄 深 形 的 断面 。 加 大 渠道 水 流 流 速 ， 
可 以 缩小 过 水 断面 ,节省 工程 量 ,但 流速 过 大 ， 将 使 渠道 
受 冲 ,水 头 损 失 增加 ， 相 反 , 流 速 过 小 ,不 仅 工程 量 加 大 ， 
还 将 引起 渠道 浴 积 和 水 草丛 生 ,影响 过 流 能 力 。 为 此 , 需 
要 选 定 适宜 的 不 冲 和 不 淤 流速。 不 冲 流速 与 土质 特性 和 
KRAK, 粘性 土 加 道 的 不 中 流速 一 般 不 超过 1.0~ 
1,5m/s, 人 工 护 面 渠道 的 不 冲 流速 , 依 护 面 材料 而 定 ; 不 
淤 流速 与 水 中 悬浮 泥 沙 的 颗粒 直径 和 水 深 有 关 。 为 防止 
渠道 内 生长 水 草 , 要 求 水 流 流速 不 小 于 0.5~0.6m/s, 
冷 地 区 的 渠道 ,在 冬季 运行 时 ,为 防止 冰凌 堵塞 水 电站 或 
水 么 站 进口 拦 污 权 ， 可 先 将 渠道 的 水 流 流速 控制 在 
0.5m/s 左右 , 待 渠 水 表层 结 成 冰 盖 后 ， 再 加 大 流速 正常 
运行 。 

长 渠道 通过 非 密实 的 粘土 层 、 无 粘性 土 层 或 裂隙 发 
育 的 岩石 层 的 渗 漏 损失 ,有 时 可 达 引 水 量 的 50~60%。 
渗 泼 不 仅 损失 水 量 ,影响 工程 效益 ,而 且 还 将 引起 地 下 水 
位 升 高 ， 使 土地 盐 碱 化 、 沼 译 化 ， 对 十 方 渠道 甚至 出 现 
塌 滑 破坏 。 为 此 ， 需 要 在 渠 床 表面 加 做 护 面 等 当道 防 涂 
措施 。 Gif Ae) 
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渠道 测量 (canal survey) ”为 新 建 、 改 建 答 港 
水 当道 、 人 工 航道 而 进行 的 测量 工作 。 新 建 大 型 灌溉 和 
供水 工程 的 干支 渠道 测量 工作 通常 按 下 列 程序 进行 : 选 
线 测 量 , 定 线 测量 ,施工 放样 和 竣工 测量 。 选 线 测量 一 般 
在 规划 阶段 进行 , 可 利用 比例 尺 不 小 于 1:25 000 的 已 有 
地 形 图 进行 灌区 规划 及 沿线 建筑 物 概 咯 位 置 的 布置 ， 估 ， 
算 工 程 量 和 编制 概算 ,进行 渠 线 方案 比较 。 无 合用 地 形 图 
时 。 可 在 调查 踏勘 的 基础 上 沿 待 选 线路 施 测 纵横 断面 或 
1:5 000~1:10 000 比例 尺 带 状 地 形 图 。 定 线 测量 在 初步 
设计 阶段 进行 ， 按 初 选 的 线路 实地 测 设 渠道 中 心 线 和 横 
断面 。 典 型 灌区 在 设计 阶段 一 般 尚 需 施 测 1:5 000 或 1: 


2 000 比例 尺 地 形 图 。 施 工 阶段 按 设计 数据 进行 施工 放 
样 , 即 在 实地 测 设 渠 提 的 中 心 线 .开口 线 坡 脚 线 ,建筑 物 
的 主轴 线 和 轮廓 点 ,并 随 施工 进展 施 测 开 挖 、 填 筑 断 面 与 
原始 断面 比较 ,计算 和 验收 工程 量 。 施 工 完毕 后 进行 竣工 
测量 , 供 工程 验收 使 用 ,并 作为 工程 管理 的 基本 资料 长 期 
保存 。 新 建 中 小 型 工程 或 为 已 建 渠 道 的 疏 滩 ,改建 扩建 
而 进行 的 渠道 测量 ,根据 实际 情况 适当 简化 有 关 工 作 。 
(ELF) 
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渠道 防 汉 (seepage controlof canal) 减少 
当道 输 水 渗 记 损失 的 工程 措施 。 渠 道 防 渗 不 仅 能 节约 灌 
溉 用 水 ,而 且 能 降低 地 下 水 位 ,防止 土壤 次 生 盐 碱 化 ! 防 
止 渠 道 的 冲 淤 和 拥 塌 ,加 快 流速 提高 输 水 能 力 , 威 小 当道 
断面 和 建筑 物 尺 寸 ;节省 占 地 ,减少 工程 费用 和 维修 管理 
费用 等 。 

渠道 防 渗 方 法 可 分 两 类 。@ 改 变 原 渠 床 土壤 渗透 性 
能 ,又 可 分 为 物理 机 械 法 和 化 学 法 。 前 者 是 通过 减少 土壤 
SRA BRS AY BAS, TAER OE ES EA 
是 挫 入 化 学 材料 以 增强 泄 床 土壤 的 不 透水 性 。@@ 设 置 防 
渗 层 , 即 进行 渠道 衬砌 (参见 彩 图 插页 第 18 页 )， 可 用 混 
RLM RRL. WW. WEB BSA. 
水 泥土 和 粘土 等 各 种 不 同 材料 衬砌 渠 床 。 采 用 防 渗 措 施 
后 ,渠道 渗 漏 损失 可 以 减少 50 一 90% 。 混 秦 土 衬砌 是 一 
种 较 普遍 的 渠道 防 渗 形式 , 防 渗 防 冲 效果 好 耐久 ， 但 投 
资 较 大 。 塑 料 薄 膜 防 渗 国 外 在 20 世纪 40 年 代 已 开始 应 
用 ,中 国 60 年 代 以 来 发 展 很 快 ， 防 渗 效 果 好 ， 造 价 亦 较 
低 ,一 般 应 用 于 流速 小 的 渠道 。 三 合 土 \ 水 泥土 等 防 渗 材 
料 可 就 地 取材 ， 造 价 较 低 ， 适 于 无 冻害 地 区 使 用 。70 年 
代 以 来 ， 对 沥青 玻璃 纤维 等 防 渗 新 材料 以 及 机 械 化 施工 
等 方面 的 研究 、 推 广 应 用 , 正 逐 步 得 到 发 展 。 在 有 冻害 地 
区 进行 渠道 衬砌 , 需 采 取 防 冻 措 施 。 防 治 渠道 冻 胀 破坏 可 
采用 改善 土壤 性 质 和 减少 土壤 水 分 ,减轻 基本 冻 胀 强度 ， 


使 衬砌 结构 适应 基 土 的 床 胀 变形 等 方法 。 

渠道 防 闯 是 农业 节 水 的 重要 措施 之 一 ， 正 日 益 受到 
重视 。 《 金 永 堂 ) 
qudoo shenlou 
SBM (canalseepage) 。 渠 水 通过 透水 岩 


士 带 渗 记 到 渠 底 深部 和 渠道 外 侧 的 现象 。 渠 道 渗 调 与 渠 
道 通过 地 段 的 地 质地 和 貌 条 件 、 渠 道 的 规模 、 体 形 、 防 渗 措 
施 及 施工 质量 等 有 关 。 渠 道 可 通过 平原 、 坡 得、 山坡 ,\ 岭 脊 
和 沟谷 等 不 同 地 貌 单元 ， 遇 到 的 岩 体 结构 、 岩 土 渗水 带 、 
地 下 水 埋 深 也 显著 不 同 ， 因 而 各 段 的 渗 漏 方向 和 程度 各 
异 。 基 岩 区 一 般 渗 漏 不 严重 ,但 如 通过 岩溶 洞 阶 、 柱 状 节 
理 ,\ 岸 坡 卸 荷 带 、 场 滑 体 或 胶结 不 好 的 透水 带 时 渗 漏 较为 
严重 .第 四 纪 松 软 堆积 物 的 透水 性 差别 很 大 ,以 有 架空 结 
构 的 冲 洪 积 四 砾石 和 崩 坡 积 碎 石 土 的 活 调 最 为 严重 。 渠 
水 位 高 于 地 下 水 位 时 , 才 会 发 生 渗 漏 。 

当 透 水 层 较 均匀 、 地 下 水 埋藏 较 深 时 , 渠 水 渗 漏 过 程 
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大 体 是 在 过 水 初期 ,渗透 水 流 以 垂直 下 渗 为 主 。6 此 时 渗 漏 
量 最 大 ,下 渗水 达到 地 下 水 位 后 , 除 向 两 侧 渗流 外 ， 还 使 
渠 底 下 的 地 下 水 位 上 升 而 形成 地 下 水 峰 ， 并 逐渐 上 升 到 
与 渠 水 连 成 统一 水 面 此 后 , 渠 水 向 渠道 的 一 侧 或 两 侧 渗 
漏 , 渗 漏 量 接近 稳定 值 (图 1、2)。 地 下 水 埋 深 较 大 或 间 
断 过 水 渠道 往往 以 垂直 下 渗 为 主 ， 而 地 下 水 埋 深 较 小 或 
常年 过 水 渠道 则 以 侧 向 渗 漏 为 主 。 


图 1 委 向 渗 江 阶段 图 
1 水 的 流向 2 不 同时 段 的 浸润 线 


图 3 BACRR RE 
1 原 地 下 水 位 3 地 下 水 峰 3 水 的 流向 Qo MM 


计算 渠道 渗 漏 量 时 ,要 了 解 岩 土 体 透水 性 ,不 透水 层 
位 置 . 地 下 水 位 及 渠 宽 、 边 坡 角 、 水 深 ` 流 量 等 ， 分 析 渗流 
边界 条 件 和 渠道 过 水 情况 (党 年 过 水 或 间歇 过 水 )， 选 用 
不 同 的 公式 计算 。 也 可 用 工程 地 质 比 拟 法 或 经 验 公式 人 
估算 。 对 已 成 渠道 ,可 用 实测 流量 等 方法 来 计算 渗 滑 量 。 
渠道 长 度 大 ,可 能 经 过 不 少 透 水 岩 土 带 , 即 使 每 带 的 
渗 漏 量 不 多 ,但 整 条 渠道 的 渗 漏 总 量 也 会 很 大 .有些 土 染 
或 裂隙 发 育 石 渠 的 渗 泼 量 可 达 引 水 量 的 40 一 60 狗 ,不仅 
降低 灌溉 ,供水 效益 ,还 将 抬 高 通 水 区 地 下 水 位 ， 造 成 士 
壤 盐 碱 化 \ 沼 译 化 。 如 渠道 通过 及 胀 土 或 黄土 地 区 , 土 体 
发 生 脱 胀 或 湿 陷 后 可 引起 渠 底 高 程 变化 ， 渗 漏 严重 的 还 
可 使 填 方 渠道 发 生 渠 坡 志 塌 ， 或 使 渠道 所 在 的 山体 斜坡 
发 生 清 塌 等 ,影响 渠道 通 水 ,需要 预先 采取 防 渗 处 理 措施 。 
参考 书目 
长 春 地 质 学 院 工程 地 质 教研 室 : < 中 小 型 水 利水 电工 程 地 
质 ?, 水 利 电力 出 版 社 , 北 京 ,1978。 
Ct RAL) 
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RILI (canalization project) ”在 河流 上 
Sy RTA AS (RAH 抬 高 上 游 河道 水 位 、 
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增加 航 适 水 深 、 改 善 航道 航行 条 件 的 工程 措施 。 如 美国 密 
西西 比 河 干流 上 游 ， 自 明 尼 阿 波 利 斯 至 俄 效 俄 河 汇 入 口 
的 1 372km 河 段 ， 通 航 汇 化 工程 于 1940 年 完成 , 共 建 通 
航船 六 29 座 , 通 航 水 深 2.74m。 渠 化 后 , EMR 
河 段 内 ,水 深 加 大 , 流 思 减缓 ,还 可 解决 急 滩 、 浅 滩 和 险滩 
的 碍 航 问题 。 山 区 中 小 河流 由 于 村 水流 量 小 、 历 时 长 、 比 
降 大 、 滩 险 多 往往 只 有 进行 渠 化 才能 满足 航行 要 求 。 河 
流 渠 化 可 以 综合 利用 水 利 资源 。 它 除了 改善 航行 条 件 外 ， 
还 可 为 灌 尖 ,发 电 、 防 洪 , 给 水 等 服务 ,从 而 获得 最 大 的 综 
合 效 益 。 

在 河流 上 往往 建造 一 系列 闻 坝 ， 将 各 诸 水 河 自 联接 
起 来 。 下 一 个 亲 坝 的 鹿 水 达到 上 一 个 疗 坝 的 下 游 河 段 所 
要 求 的 水 深 ,使 上 下 两 个 用 坝 之 间 形 成 一 个 梯级 渠 侦 。 根 
据 使 用 要 求 和 地 形 ,地 质 条 件 的 不 同 ,在 河流 上 有 时 只 建 
一 座 闸 坝 ,形成 一 个 梯级 ,其 他 河 段 仍 处 于 天 然 状 态 。 梯 
级 护 言 水 幅度 的 大 小 ,又 可 分 为 高 坝 渠 化 和 低 坝 渠 化 。 高 
坝 渠 化 水 头 高 ， 形 成 的 水 库 大 ， 多 用 于 多 目标 开发 的 河 
流 ; 中 小 河流 为 改善 航行 条 件 所 进行 的 汇 化 ,为 了 减少 济 
没 损失 ,多 采用 低 坝 渠 化。 河流 渠 化 后 ,为 使 船只 克服 闸 
坝 上 下 游 所 产生 的 集中 水 位 落差 ， 需 建造 船闸 或 升 船 机 
等 通航 建筑 物 ,以 利于 船舶 通行 ,满足 航运 要 求 。 渠 化 工 
程 相对 于 航道 隐没 和 航道 整治 工程 而 言 ,工程 量 较 大 , 工 
程 投资 和 管理 运转 费用 也 大 。 渠 化 后 河流 两 岸 将 产生 一 
定 的 淹没 和 浸没 损失 ,河流 的 生态 环境 也 会 发 生变 化 ,对 
工农 业 、 渔 业 和 用 水 等 都 将 产生 不 同 的 影响 ,必须 进行 综 
合 论证 。 《 常 福田 ) 
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汇 系 建筑 物 (canal structure) 为 了 安全 给 
水 ,合理 配水 ,精确 量 水 ,以 达到 灌注 ,排水 及 其 他 用 水 目 
的 而 在 条 道 上 修建 的 水 工 建筑 物 。 在 农田 水 利 工程 建设 
中 , 著 水 ,引水 等 概 纽 工程 ,只 有 与 渠 系 工程 配套 使 用 , 才 
能 达到 兴 利 的 目的 , 故 渠 系 建筑 物 又 称 灌区 配套 建筑 物 。 
灌区 工程 配套 是 挖 气 现 有 灌溉 设施 潜力 、 发 挥 工程 效益 
的 重要 措施 。 

沾 症 ， 渠 系 建筑 物 在 中 国 很 早 就 出 现 了 。 据 《水 经 。 
渭水 注 》 记 载 * 汉 惠 帝 元 年 (公元 前 194) 贷 长 安 城 , 用 飞 渠 
引水 入 城 ! 《 周 礼 》 一 书 中 的 《 考 工 记 : 匠 人 》 篇 (成 书 于 
2 000 多 年 前 记载 :“ 欲 为 浏 , 则 勾 于 矩 ";《 汉 书 》 卷 89“ 召 
信 臣 传 "记载: 汉 元 帝 建 昭 五 年 (公元 前 34), B1 ETA 
BKR FAHR EKIRA HAE, U E" 
KEDE -HENE Rh PSEA TE 186) HAPE 
ERG ETET. EZUR” OTE KIE 
BO'RILAR BOK KI RAL, BEEK 
水 闸 在 中 国 已 有 2 000 年 以 上 的 历史 , 虹吸 管 也 有 1800 
年 的 历史 。 建 于 战国 前 期 的 引 漳 十 二 渠 是 中 国 北方 引 河 
AMEE AMIE A. REZ MRR LARK 
米 亚 以 及 印度 河流 域 等 地 区 都 有 悠久 的 灌流 历史 。 这 些 
地 区 最 古老 的 灌 排 梁 系 建筑 物 可 追溯 到 公元 前 2000 


多 年。 

类 型 和 作用 ” 渠 系 建筑 物 按 其 作用 可 分 为 以 下 几 
X ORATIE RASUK, MKK 
ERRAK HM SRE. -MERKRA 
i Tee ete E 
系 。@ 调 节 及 配水 建筑 物 ， 渠 道中 用 以 调节 水 位 和 分 配 
流量 的 建筑 物 ， 如 节制 同 、 分 水 闸 ,斗门 等 。@@ 交 叉 建筑 
物 ， 输 送 渠道 水 流 穿 过 山 梁 和 跨越 或 穿越 溪 谷 、 河 流 、 渠 
道 ,道路 时 修建 的 建筑 物 , 分 平 交 建 筑 物 与 立交 建筑 物 两 
大 类 。 前 者 为 渠道 与 另 一 水 道 相交 处 具有 共同 流 末 的 交 
叉 建筑 物 ,适用 于 两 水 道 底部 高 程 相近 的 情况 。 常 用 的 平 
交 建 筑 有 水 癌 \ 例 虹吸 管 等 。 后 者 为 渠道 与 天 然 或 人 工 障 
碍 在 不 同 高 程 上 相交 时 ,在 渠道 上 修建 的 建筑 物 , 适 用 于 
两 者 高 笃 相 差 较 大 情况 。 常 用 的 立交 建筑 物 有 波 槽 . 倒 虹 
OLEH RE. OMAR, MGMT AE EM 
中 或 坡度 陡 峻 地 妥 所 修建 的 连接 上 下 游 及 ， 或 在 洪水 与 
退 水 建筑 物 中 连接 渠道 与 河 , 沟 、 库 、 坟 的 连接 建筑 物 , 如 
BK R BES, ORKI: HT 
ERIKU h FREYR KTR, 
PME RMS, MERKATAN 
Ree Cin ih te te ae 
HOAN, 虹吸 港 水道、 AWS, OM RTT IB: 
为 了 防止 和 减少 渠道 洪 积 而 在 并 首 或 江 系 中 设置 的 冲 沙 
和 沉 沙 设施 ,如 沉 沙 池 冲 沙 闭 等 。@ 量 水 建筑 物 ， 为 了 
按 用 水 计划 准确 而 合理 地 向 各 级 渠道 和 田间 输 配 水 量 ， 
并 为 合理 征收 水 费 提供 依据 ， 在 汇 系 上 设置 的 各 种 量 水 
设施 。@@ 专 门 建筑 物 及 安全 设施 ， 为 服务 于 某 一 专门 目 
的 而 在 渠道 上 修建 的 建筑 物 称 专门 建筑 物 ， 如 通航 渠道 
上 的 咎 同 、 码 拓 \ 秀 均 ， 利 用 渠道 落差 修建 的 水 电站 和 水 
力 加 工 站 等 。 安 全 设施 是 指 为 防止 、 阻 拦 人 冀 等 进入 汇 
道 或 使 落 入 渠道 的 人 畜 脱 离 危险 的 设施 ， 如 安全 防护 栏 
%. 
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程 任务 ， 并 全 面 考虑 地 形 ,地 质 \ 建 筑 材料 .施工 条 件 , 运 
用 管理 ,安全 经 济 等 各 种 因素 后 ,进行 比较 确定 。 

特点 单个 建筑 物 的 规模 一 般 不 大 ， 但 数量 多 ， 总 
的 工程 量 和 造价 均 很 大 。 如 湖南 省 站 山河 区 总 干 要 与 北 
干渠 总 造价 中 ， 渠 系 建筑 物 占 44%， 为 引水 枢纽 造价 的 
6.3 4%. 

KAA Yih CAR RRA 
步 向 轻型 化 、 定型 化 、 装配 化 及 机 械 化 施工 等 方面 发 展 。 
节 水 、 节 能 建筑 物 的 研究 ， 新 材料 的 研究 和 应 用 ,电子 计 
算 机 技术 在 渠 系 建筑 物 设计 中 的 应 用 与 普及 ， 建 筑 物 的 
综合 利用 , 渠 系 建筑 物 监测 ,管理 自动 化 及 集中 控制 等 问 
题 的 研究 日 益 受到 重视 。 

参考 书目 

武汉 水 利 电力 学 院 农 水 系 水 工 教研 室 主 篇 :< 水 工 建筑 物 >, 下 
册 , 水 利 出 版 社 ,北京 ,1981。 
(REE) 


quxl youxlao liyong xishu 

渠 系 有 效 利用 系数 (water efficiency of 
canal system) 。 从 灌区 的 末 级 固定 渠道 引入 田间 的 
毛 水 量 总 和 与 同一 灌溉 时 段 从 渠 首 引水 总 量 之 比值 。 又 
称 渠 系 水 利用 系数 。 它 是 反映 渠 系 工程 技术 状况 和 管理 
水 平 的 综合 指标 。 渠 系 有 效 利用 系数 与 田间 水 利用 系数 
的 乘积 , 称 为 灌溉 水 利用 系数 , 即 灌 源 效率 。 溉 系 有 效 利 
用 系数 可 用 下 式 计算 : 

2=2F°14°74-°98 ¥ 

式 中 7、 广 、74 .9 分 别 为 干 、 支 . 斗 、 农 各 级 固定 输 水 
渠道 的 有 效 利用 系数 。 

渠 系 有 效 利 用 系数 的 高 低 ， 主 要 取决 于 各 级 渠道 的 
土质 和 水 文 地 质 条 件 、 工 程 状况 ,管理 水 平和 灌区 规模 大 
小 等 因素 。 一 般 大 灌区 的 渠 系 有 效 利用 系数 比 小 灌区 低 。 
渠 床 土质 透水 性 小 或 具有 防 渗 措施 的 渠道 ， 其 渠 系 有 效 
利用 系数 高 ,反之 则 低 。 中 国 一 般 自流 引水 的 大 .中 型 灌 
区 , 渠 系 有 效 利用 系数 约 在 0.4~0.5 之 间 ， 而 机 并 灌区 
和 采用 混凝土 防 渗 渠 道 ,或 管道 输 水 的 机 电 提 水 灌区 ,其 
渠 系 有 效 利 用 系数 可 达 0.8 一 0.9 以 上 。 

(未 树 人 ERD 

Que Bel 

We (Quebei Irrigation Project) 。 淮河 流 
BRL ERM RRL VERE MS MY TB 5 
页 .位 于 安徽 省 寿 县 南 。 痢 秋 楚 庄 王 十 六 年 至 二 十 三 年 
《公元 前 598 ~ Ti 591) 由 孙权 数 创 建 (一 说 为 战国 时 楚 子 
思 所 建 )。 4 2500 多 年 一 直 发 挥 不 同 程度 的 灌溉 效 
i. BBAILE WAED, NLRA ERE 
修 。 东 汉 建 初 八 年 (公元 83), ZAG A BUA, 1959F, 
安徽 省 文化 局 文物 工作 队 曾 在 安 丰 塘 越 水 坝 地 方 ， 发 所 
出 一 座 汉 代 水 利 工程 ( 章 土 堰 ) 遗 址 ， 伴 随 出 土 的 有 汉代 
都 水 官 铁 锤 等 文物 。 芍 肢 主 要 水 源 是 济 河 。 芍 肢 灌 区 面 
积 ， 在 4~13 世纪 常见 记载 ;有 灌 田 万 顷 、 灌 田 五 干 余 项 
等 说 法 。《 水 经 . 肥水 注 详 述 芍 胶 源流 ,工程 规模 ,并 指 
出 时 有 五 门 (水 口 ), 吐 纳 川 流 。 发 展 到 隋 代 ,经 整修 增 胖 
为 36 门 。 延 续 到 宋代 ,这 36 水 口 仍 可 起 到 按照 水 量 出 入 
增 减 .调节 灌流 用 水 先后 次 序 的 作用 。 明 嘉靖 《 寿 州 志 》 详 
记 当 时 36 门 的 具体 名 称 及 其 经 流 地 点 ,灌渠 总 长 达 783 
里 。 清 代 芍 肢 水 门 秋 有 兴 废 增 减 ,乾隆 至 光绪 间 均 为 28 
门 。 关 于 鸭 陵 工程 的 人 为 破坏 ,三 国 \ 南 北朝 时 曾 多 次 受 
到 战争 波及 ,唐宁 以 来 , 则 多 为 地 主 土豪 占 坚 和 盗 决 。 以 
芍 胶 肢 区 为 例 ,到 明代 ,被 占 寺 面 约 长 50 里 , 变 塘 为 田 达 
56 967 亩 多 。 芍 肝 设置 减 水 疗 ,明成 化 十 九 年 (1483) 始 见 
记载 。 系 因 地 主 土豪 占 肢 为 田 , 葛 水 面积 缩小 ,雨季 汛 涨 
时 ,地 主 为 避免 私 田 被 淹 , 便 盗 决 阮 提 港 水 , 泗 出 塘 底 , 续 
行 占 妊 。 为 防止 盗 决 和 占 基 , 故 设置 减 水 同 进行 控制 ,请 
新 隆 二 年 (1737) 始 在 众 兴 集 以 南 ,建筑 党 水 石 坝 .到 民国 
E, SRM, 1949 年 实 灌 面 积 仅 8 万 
多 谋 。 现 为 济 史 杭 灌区 的 一 个 反 调节 水 库 。 

CRRA) 
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Qunying Ba 
群英 坝 (Qunying Dam) 。 世界 最 高 的 浆 砌 石 
重力 拱 坝 。 也 是 世界 上 较 高 砌 石 坝 之 一 (参见 彩 图 插页 第 
24 页 )， 位 于 河南 省 焦作 市 郊 、 大 沙河 峡谷 中 。 坝 址 以 上 
流域 面积 165km?, 多 年 平均 降雨 量 650mm。 水 库 总 库容 
2 000 万 m?。 是 一 个 以 灌流 为 主 , 兼 有 发 电 、 防 洪 和 养 鱼 等 
效益 的 综合 性 工程 。 

坝 址 河谷 断面 呈 V 形 ,两 岸 坡度 约 为 1:0.5， 河 面 宽 
度 30~40m。 基 岩 以 寒 武 纪 蓝 色 灰 岩 为 主 , 夹 数 层 黄色 记 
RRA. PROPANE RA 24m, HeLa ME 
盖 层 全 部 清除 ， 对 基 岩 进行 了 因 结 灌 某 和 帷幕 灌 某 。 最 
大 坝 高 100.5m, 底 宽 52m, 顶 厚 4.5m。 拱 圈 平 面 布置 为 
定 圆心 变 半径 ， 最 大 中 心 角 80°, 外 半径 110.5m， 坝 顶 
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弧 长 154.28m.。 坝 体 上 游 面 及 基 庭 部 分 ,采用 100 号 混 凝 
士 防 渗 体 。 上 游 面 顶 厚 0.5m 底 厚 5.0m。 坝 体 采用 100 
号 小 石 砂浆 块 石 浆 砌 。 坝 体 总 体积 为 19.2 万 m*。 砌 石 工 
程 量 18.1 万 m, 

群英 坝 是 一 座 溢 流 拱 坝 ， 最 大 泄洪 流量 为 
4 300ma/s, 在 高 砌 石 拱 坝 中 也 是 比较 大 的 。 溢 流 坝 段 设 
在 坝 中 部 ,分 7 孔 , 孔 宽 am 无 闸门 控制 ， 滋 流 面 为 曲线 
形式 。 为 防 渗 、 耐 麻 , 平 顺水 流 , 采 用 钢筋 混凝土 护 面板 ， 
用 钢筋 插入 砌 体 以 加 强 结合 。 溢 流 坝 段 的 消 能 工 采用 高 
鼻 坎 挑 流 。 不 同 尺寸 算 坎 形成 水 流 分 散 ,增加 消 能 效果 。 
该 坝 于 1966 年 11 月 开工 , 1971 年 7 月 建成 。 经 多 年 运 
行 , 除 高 水 位 有 较 明显 绕 坝 渗 调 问题 外 ,一 般 情况 正常。 
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RH. (Hunter Rouse 1906~ ) šm 
近代 工程 水 力学 先驱 。1906 年 3 月 29 RFRA RH 
托 利 托 。1929 年 毕业 于 麻 省 理 
工学 院 。1932 年 获 德国 卡尔 斯 
和 鲁 厄 工程 博士 学 位 。1959 年 获 
巴黎 大 学 科学 博士 学 位 。1932 
年 起 先后 在 麻 省 理工 学 院 、 哥 
伦比 亚 大 学 及 加 州 理 工大 学 任 
教 。1939 年 转 任 衣 阿 华 大 学 流 
体力 学 教授 , 1944 年 起 兼任 衣 
阿 华 水 利 研究 所 所 长 ，1966 年 
改 任 衣 阿 华 大 学 工学 院 院 长 。， 
1972 年 辞去 院 长 职务 , 仍 任教 授 .1976 年 退休 后 ,每 年 夏 
季 在 科罗拉多 州 大 学 继续 讲授 流体 力学 。 

工程 水 力学 在 30 年 代 以 前 大 体 只 能 解 一 维 单 相 问 
题 现 在 则 已 发 展 到 可 以 解 二 维 以 至 三 维 的 多 相 问 题 ,可 
为 各 种 工程 中 遇 到 的 水 流 问题 提供 可 靠 的 解答 。 在 这 一 
划时代 的 发 展 中 ,人 饶 斯 起 了 先驱 作用 。 他 在 研究 中 提倡 试 
验 与 理论 分 析 并 重 。 他 发 表 了 大 量 论文 ， 直 接 推动 了 空 
化 \ 泥 沙 \ 率 动 摊 混 , 热 对 流 等 许多 工程 力学 分 支 的 进展 。 
WEB REV EAR PO BRN HA BH A CEI 
程 。 饶 斯 十 分 重视 教学 和 造就 人 才 ,以 共同 推动 工程 水 力 
学 的 发 展 , 自 1938 年 起 他 独力 或 与 人 合作 先后 出 版 了 专 
落 八 卷 ,包括 四 卷 高 .初级 课本 。 其 中 《初等 流体 力学 ?一 
书 ， 作 为 基础 课本 ， 以 叙述 深入 浅 出 ， 概 念 清晰 和 习题 
精妙 而 费 声 国际 。 加 上 他 主持 摄制 的 六 部 表现 流体 流 态 
的 电影 ， 形 成 一 套 异常 有 效 的 教材 。 为 了 表彰 他 在 发 展 
工程 水 力学 中 的 贡献 ,美国 土木 工程 师 学 会 于 1979 年 设 
立 了 饶 斯 水 利 工程 讲座 。 从 1980 年 起 ,每 年 都 专 聘 一 位 
在 工程 水 力学 方面 有 突出 成 就 的 学 者 作 讲演 。 

1975 年 卡尔 斯 鲁 厄 大 学 授予 他 荣誉 博 十 学位。 美国 
工程 学 会 七 次 授予 他 奖章 。 他 是 美国 工程 科学 院 院士 , 美 
国土 木工 程 师 学 会 和 机 械 工程 师 学 会 的 荣誉 会 员 。 
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热 应 力 (thermalstress) 温度 改变 时 , 物体 由 
于 外 在 约束 以 及 内 部 各 部 分 之 间 的 相互 约束 ， 使 其 不 能 
完全 自由 胀 缩 而 产生 的 应 力 。 又 称 变温 应 力 。 求 解 热 应 
力 ， 既 要 确定 温度 场 ,又 要 确定 位 移 应 变 和 应 力 场 。 与 
时 间 无 关 的 温度 场 称 定常 温度 场 , 它 引 起 定常 热 应 力 ; 随 
时 间 变 化 的 温度 场 叫 非 定常 温度 场 ， 它 引起 非 定常 热 应 
力 。 热 应 力 的 求解 步骤 ，@ 由 热传导 方程 和 边界 条 件 ( 求 
非 定常 温度 场 还 须 初始 条 件 ) RUBE ORLA 


弹性 力学 方程 求 出 位 移 和 应 力 。 
热 漳 性 力学 方程 为 
t= F (0a -1y 一 po) + aT a= Etu 
ee 


1 1 
E= ECO weg poy) + oT Yev= G'ay 


式 中 Ee 为 弹性 模 量 和 泊 松 比 ;G AWR HRE 
KART 为 变温 幅 值 。 

热传导 方程 和 热 弹性 力学 方程 相互 独立 ， 两 种 方程 
ART RN GER SAE. MFRS 
BEM, PTEMES HEP HME Se 
合 的 附加 项 ,两 种 方程 必须 联 立 求解 在 水 利 工程 中 ， 主 
要 考虑 非 赐 合 热 弹性 问题 。 大 体积 混凝土 在 浇筑 时 发 生 
的 水 化 热 和 散热 过 程 . 混 凝 土 坝 \ 厂 房 . 拱 结构 水疗 等 在 
运行 期 间 都 要 引起 温度 应 力 有 些 结构 中 ,温度 应 力 常 大 
于 外 荷载 引起 的 应 力 ， 甚 至 超过 结构 的 强度 极限 而 使 结 
构 发 生 裂缝 或 破坏 。 因 此 ,在 工程 中 常 采取 一 些 温度 控制 
措施 ， 如 在 浇筑 大 体积 混凝土 时 要 调节 入 仓 温 度 等 。 

热 弹性 位 势 法 ,格林 函数 法 、 积 分 变换 法 是 求解 温度 
应 力 的 经 典 解析 方法 ， 它 们 主要 用 以 计算 具有 规则 形状 
的 弹性 体 ， 数 值 解法 主要 有 有 限 元 法 和 有 限 差分 法 。 其 
中 ， 有限 元 法 是 求解 复杂 结构 温度 场 和 温度 应 力 的 最 有 
效 方法 。 

参考 书目 

徐 芝 纶 :< 弹性 力学 >， 

1982. 


第 二 版 ,上 册 ， 人 民 教 育 出 版 社 ,北京 ， 
《 王 林 生 ) 
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ARREH (People’s Victory Canal) 黄 
ATHMENS—-+AMSRARMELE. MAT 
河南 省 黄河 北岸 武 防 县 秦 厂 村 工程 于 1951 年 3 月 开工 ， 
1952 年 第 一 期 工程 竣工 ,并 开始 受益 。 以 后 又 经 续 建 、 扩 
建 ,1987 年 总 灌溉 面积 达 88.5 万 亩 。 受 益 范围 涉及 武 防 、 
获 嘉 .新 乡 、 原 阳 、 延 津 、 汲 县 和 新 乡 市 郊区 。 

人 民 胜 利 渠 灌区 位 于 黄河 \ 沁 河 冲积 平原 土壤 类 型 
为 潮 土 ( 浅 色 草 甸 土 ), 质 地 以 轻 壤 、 中 壤 为 主 ， 含 盐 量 约 
0.1 匈 ,灌区 西部 盐碱地 含 盐 量 高 达 0.3~0.5%。 治 区 地 
势 低 平 ,地 下 水 位 较 高 ,多 年 平均 进深 大 部 为 2~3m, 地 
下 水 矿 化 度 一 般 为 1 一 2g/L。 多 年 平均 降雨 量 为 617mm 
但 季节 分 配 不 均 ， 夏 秋 约 占 83%。 因 此 ， 灌 区 历来 就 是 
旱 、 涝 、 碱 灾害 并 存 的 地 区 。 黄 河水 含 沙 量 高 ， 引 黄 灌溉 
存在 泥 沙 诬 积 问题 。 所 以 灌区 从 工程 规划 设计 之 初 就 注 
意 综合 治理 早 \ 涝 、 碱 和 解决 泥 沙 淤积 。 

工程 概况 灌区 工程 主要 由 灌溉 、 排 水、 沉 沙 和 机 井 
四 项 工程 组 成 。@ 灌 溉 工程 系统 :包括 渠 首 闸 , 总 干渠 和 
和 干支. 斗 农 、 毛 五 级 渠道 及 附属 建筑 物 ， 各 级 固定 渠道 
共计 2 070 条 。 渠 首 为 无 坝 引水 ， 渠 首 闸 为 框架 式 结构 ， 
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设计 正常 流量 60m'/s, MARE 85ms/s (参见 彩 图 插页 
第 19 页 )。@@ 排 水 工程 系统 :由 干 排 . 支 排 和 斗 排 三 级 组 
成 ,总 计 677 条 。 干 排 为 东 \ 西 孟姜女 河 ,由 天 然 河道 开 控 
而 成 ; 承 泄 区 为 卫 河 。@ 沉 沙 池 : 共 有 9 处 ， 分 布 在 渠 首 
附近 及 灌区 内 部 ,总 面积 5 万 余 亩 。 根 据 30 多 年 观测 统 
计 ,引入 渠 首 闸 的 泥 沙 有 36% 洪 积 在 沉 沙 池 中 ， 其 余 进 
入 渠道 ,农田 及 泄 至 卫 河 .渠道 及 卫 河 均 进行 过 清 凑 。@ 
PFs 灌区 内 有 机 并 8 000 多 眼 , 大 部 分 灌区 实现 了 并 渠 
结合 灌溉 。 

Finn ”灌区 设 管理 局 ,局 下 按 渠 系 设 管理 般 , 实 
行 分 级 管理 。 同 时 ,由 灌区 群众 民主 推选 ,组 成 灌区 委员 
会 和 按 渠 系 设立 的 干 , 支 \ 斗 管理 委员 会 ， 形 成 专业 管理 
与 群众 管理 相 结合 的 管理 体制 。 在 经 营 管理 上 ， 实 行 批 
量 售 水 , 按 方 收费 。 

bane OW, HHR, 各 级 渠道 基本 配套 齐全 
回 井 渠 结合 ， 地 表 水 地 下 水 联合 运用 ; 加 进行 灌溉 渠道 
衬砌 ,减少 渠 系 渗 调 损失 ,大 部 分 干渠 及 支 汇 已 采用 不 同 
材料 衬砌 ，@ 严 格 控制 地 下 水 位 ,防止 土壤 次 生 盐 碱 化 ， 
@ 注 意 渠 首 防 沙 , 避 开 河水 沙 峰 期 引水 ,并 采取 沉 沙 与 改 
土 结合 ,以 改造 盐 碱 沙 荒地 ;@@ 加 强 管理 ,实行 计划 用 水 ， 
开展 科学 观测 与 试验 工作 ,不 断 提高 科学 管理 水 平 .通过 
多 年 管理 运用 ,为 当地 农业 稳产 高 产 起 了 显著 的 作用 。70 
年 代 后 期 以 来 ,灌区 粮食 亩 产 超 千斤 ， 皮 棉 超 百 斤 ,并 给 
新 乡 市 提供 了 工业 ,生活 用 水 ,为 引 黄 输 水 至 天 津 市 做 出 
That. 

问题 和 展望 ERO, ORA HAM ARR 
0.4~0.5, HAA RRs QUA RIM, TERT 
工作 量 将 随 之 增 大 ，@ 局 部 工程 老化 ,失修 , 维修 、 改建 
任务 较 大 等 “因此 ， 仍 需 进一步 完善 其 灌 排 工程 ， 进 行 
灌区 技术 改造 ;继续 合理 运用 渠 井 结合 灌流 方式 ,提高 井 
水 用 水 比例 ;加 强 用 水 管理 ,推广 节 水 灌注 技术 ;研究 引 
浑 水 灌溉 及 提 水 沉 沙 技术 措施 ,减少 渠道 泥 沙 洪 积 ,利用 
泥 沙 淤 地 肥田 ， 同 时 ,要 开展 多 种 经 营 ,并 为 城市 用 水 提 
供水 源 。 Chik ®) 


renzl zhamen 
AFIAT (mitre gate) 左右 两 扇 门 叶 分 别 绕 
水 道 边 壁 内 的 垂直 门 轴 旋 转 ,关闭 水 道 时 ,俯视 形成 < 人” 
FERHAN AFANI, MAHIR RH 
以 承受 水 压力 ; KEFR MAH FARE 
内 ,不 承受 水 压力 ,处 在 非 工作 状态 。 人 字 亲 门 一 般 只 能 
承受 单 向 水 压力 ,而 且 只 能 在 上 、 下 游 水 位 相等 ， 静 水 状 
况 下 操作 运行 ,最 常用 于 通航 河道 的 盘 半 ,作为 工作 闸门 
AREL TFA. 

人 字 闸门 的 门 叶 可 以 作成 平面 形 和 圆 拱 形 两 种 〈 图 
1)。 贺 拱 形 的 门 叶 主 拱 肋 仅 受 轴 向 压力 ,用 料 较 省 ， 但 刚 
度 差 , 且 门 您 较 深 ,应 用 不 普遍 .通常 多 用 平面 形 门 叶 。 平 
面 形 门 叶 常用 横梁 式 ( 图 2a), 仅 在 跨度 特大 的 宽 扇形 水 
道 孔 口才 用 竖 梁 式 (图 2b)。 人 字 闸 门 左右 两 扇 门 叶 的 两 
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Bl 人 字 同 门 俯视 
a 平面 形 b HKD 
BA KERR y SERE MIE 


图 2 平面 人 字 疗 门 门 叶 结构 
a 横梁 系 结构 b ERKAN 


个 侧 端 部 位 均 设 有 竖 直 的 门 轴 柱 和 接 缝 柱 。 门 轴 柱 顶部 
和 底 端 设 有 供 旋转 支承 的 门 枢 , 沿 竖 直 侧 端 有 支承 装置 。 
两 岛 门 叶 上 端 一 般 都 设 有 人 行 便桥 。 门 叶 的 左右 及 下 侧 
均 设 有 止 水 装置 ， 接 颖 柱 也 起 止 水 作用 。 人 字 闸 门 关 闭 
时 , 门 叶 和 阅 墙 的 夹 角 一 般 不 大 于 70"。 中 、 小 型 人 字 闸 
门 有 的 设计 成 可 承受 双向 水 压力 的 布置 ， 这 种 便门 的 门 
叶 和 闸 墙 的 夹 角 不 宜 大 

于 115°。 承受 双向 水 压 «fF 
DHARAN, EWE 
布置 形式 、 结 构 状况 及 
操作 方式 后 ， 也 可 运用 < 一 
于 双向 水 级 的 小 型 船闸 
(图 3)。 人 字 疗 门 的 闭 
门 力 和 启 门 力 用 于 克服 图 3 双向 水 级 的 般 阅 人 字 闻 门 
阻力 和 摩擦 力 ,主要 是 水 平方 向 的 静水 阻力 和 风阻 力 。 启 
闭 机 械 分 别 设 在 水 道 两 侧 的 岸 边 上 ,分 为 :刚性 推拉 式 如 
轮 盘 式 、 齿 杆 式 ,液压 活 塞 式 ,柔性 牵引 式 如 用 绳索 或 链 
条 等 。 

1949 年 以 来 , 中 国 在 通航 河道 的 船 阅 上 多 采用 人 字 
闸门 。 至 今 ,中 国 的 人 字 闸 门 设计 、 制 造 ,安装 已 达到 世界 
先进 水 平 。 美 国 新 威尔逊 船闸 人 字 疗 门 为 33.5mx 
36.2m《 宽 xX 高 )、 南 斯 拉夫 和 罗马 尼 亚 的 铁 门 水 电站 船 
MAFANA 34mx 22.0m、 中 国 葛洲坝 水 利 枢纽 船闸 


f mene 
ys Ak a À 


人 字 闸 门 单 遍 最 大 尺寸 为 19.7m x 34.5m (参见 彩 图 插 
页 第 23 页 ,都 属 巨型 闸门 。 中 国 湖北 樊 口 船闸 的 10mx 
18m 人 字 疗 门 是 双向 挡 水 的 人 字 闸 门 。 GREE) 


Riyuetan Shuidianzhanqun 
日 月 潭 水 电站 群 (Riyuetan Hydroelectric 
Power Stotions) 中国 台湾 省 最 早 建设 又 陆续 扩 
建成 为 该 省 规模 最 大 的 水 电站 群 。 

日 月 潭 为 台湾 岛 上 著名 风景 区 ， 位 于 浊 水 溪 南 投 县 
境内 , 系 由 玉山 和 阿里 山 间 的 断裂 盆地 积 水 成 潭 。1931 一 
1934 年 经 筑 坝 抬 高 水 位 , 并 用 长 约 15km 隧 洞 ,从 刘 水 溪 
引水 和 ,lms/s 扩 建成 日 月 潭 水 库 ， 正常 著 水 位 748.5m 
水 库 面 积 8.365km?*, 最 大 水 深 达 40m， 总 库容 1.59 
亿 ms。 各 电站 利用 它 作为 水 库 , 调节 水 量 。20 世纪 80 年 
代 前 建 有 两 座 电厂 。 第 一 发 电厂 又 称 大 观 电厂 ， 为 高 水 
头 引水 式 , 设 贺 简 形 差 动 式 调 压 并 ,利用 日 月 潭 与 门牌 潭 
之 间 的 有 效 落 差 304. 85m 发 电 ,最 大 引水 流量 42.3m'*/s， 
装 有 5 台 2 万 kW 的 水 斗 式 水 轮 发 电机 组 , 总 装机 容量 
10 万 kW,1919 年 8 月 动工 ,1934 年 7 月 建成 发 电 。 第 二 
发 电厂 又 称 已 工 电厂 ， 利 用 大 观 电厂 尾 水 梁 与 水 里 溪 之 


闻 的 有 效 落差 123.64m 和 相同 的 引水 流量 发 电 ， 装 有 
282.175 万 kW 水 轮 发 电机 组 ， 总 装机 容量 为 4.35 万 
KW,1935 年 12 月 动工 ，1937 年 9 月 建成 发 电 。 这 些 电 
厂 供电 台北 台中、 高 雄 等 市 。 

20 世纪 80 年 代 起 ， 为 了 利用 夜间 的 剩余 电能 满 足 
台湾 省 用 电 增 长 的 需要 ,又 以 日 月 潭 为 上 水 库 , 水 里 溪 上 
的 明湖 水 库 为 下 水 库 , 修 建 了 装机 容量 为 100 万 kW 的 明 
湖 抽 水 著 能 电站 。 下 水 库 紧 靠 大观 水 电站 上 游 ， 由 一 座 
高 57 .5m 的 混凝土 重力 坝 形成 。 水 库容 积 7.4x 10my， 
水 轮机 引用 流量 380m3/s, 水 泵 引用 流量 328ms/s， 最 大 
毛 水 头 321 m 厂房 设 在 地 下 , 装 有 4 台 25 万 kW 机 组 。 
1981 年 4 月 动工 ,1985 年 8 月 全 部 建成 。 

另 一 座 以 日 月 潭 为 上 水 库 的 明 潭 抽水 蓄 能 电站 也 在 
1987 年 7 月 动工 兴建 ， 下 水 库 在 水 里 溪 的 车 坦 村 附 近 ， 
由 一 座高 61.5m 的 混凝土 重力 坝 形成 ,容积 1200 万 m3?。 
上 下 水 库 间 平 均 水 头 差 380m, 厂 房 位 于 地 下 , 内 装 6 台 
26.7 万 kW 抽水 六 能 机 组 ,总 装机 容量 达 160 万 kW, 预 
计 1992 年 建成 ,将 成 为 亚洲 最 大 的 抽水 营 能 电站 。 这 些 
电站 组 成 一 个 以 日 月 潭 为 水 源 的 水 电站 群 ， 构 成 台湾 省 
最 大 的 水 电 供应 基地 。 ( 汝 马华 》 
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Sawelq! 
萨 维 奇 ,J. L. (John Lucian Savage 1879~ 
1967) ”美国 坝 工 专家 。 一 译 萨 凡 奇 。1879 年 12 月 
5 日生 于 威斯康星 州 柯 克 斯 菲 尔 ，1967 年 12 月 28 日 逝 
世 。 早 年 就 读 于 威斯康星 大 学 工程 系 , 1903 年 获 博士 学 
位 ,同年 进入 美国 坚 务 局 工作 ， 
1924 年 任 坚 务 局 工程 及 研究 中 
心 设计 总 工程 师 , 1945 年 4 月 
退休 ,30 年 代 他 从 事 坝 工 设计 ， 
特别 是 在 设计 当时 世界 上 最 高 
的 重力 拱 坝 一 一 胡 佛 坝 的 过 程 
中 ， 创 造 性 地 建立 了 高 拱 坝 应 
力 分 析 方法 ， 指 导 并 推动 了 大 
坝 专用 水 泥 的 研制 ,采用 分 经 、 
SRB HMR AER, 
解决 了 混凝土 高 坝 施工 中 温度 控制 等 一 系列 重大 科学 技 
术 课 题 ,从 而 为 混凝土 大 坝 建 筑 技术 作出 了 重大 的 贡献 。 
他 曾 多 次 获得 各 种 奖章 和 荣誉 称号 。 

他 一 生 负责 设计 了 60 余 座 大 坝 ,其 中 主要 有 美国 的 
胡 佛 坝 、 沙 斯 塔 坝 、 大 古 力 坝 , 波 多 黎 各 的 伊 范 贝 拉 坝 、 
圣 多 明成 的 巴 拉 奥 纳 坝 ,巴拿马 运河 区 的 马 登 坝 等 ,此 外 
还 设计 了 许多 渠道 及 灌溉 工程 。 他 以 在 坝 工 方面 的 卓越 
成 就 而 享有 崇高 的 声望 ,被 誉 为 “全球 工 程 师 "。 美 国 为 纪 
念 他 和 他 负责 设计 的 遍布 世界 各 地 的 著名 坝 工 建筑 ， 曾 
发 行 纪念 邮票 。 

1944 年 ， 萨 维 奇 率领 中 美 专家 对 长 江 三 峡 进 行 查 
勘 ,并 提出 《扬子 江 三 峡 计 划 初步 报告 》 提 出 了 兴建 长 江 
三 峡 工 程 的 建议 。1946 年 他 第 二 次 来 中 国 , 又 对 长 江 三 
峡 坝 区 进行 复 勘 ， 并 向 中 美工 程 界 广泛 宣传 修建 三 峡 工 
程 具 有 巨大 的 防洪 ,发 电 ,航运 等 综合 效益 。 

Gt 特 ) 


Sayangshushensike Shuidianzhan 

萨 扬 舒 申 斯 克 水 电站  (Canuo-Llymenceaa 
THApPO3meKTPOCTaHKHS) 苏联 已 建成 的 最 大 水 
电站 。 位 于 西伯 利 亚 叶 尼 塞 河上 。 总 容量 640 万 kW, 年 
发 电量 235 亿 kW.h。 采 用 单机 容量 为 64 万 kW 的 定子 
水 内 冷 伞 式 水 轮 发 电机 组 ， 是 苏联 设计 制造 的 最 大 水 轮 
发 电机 组 ,大 坝 高 达 245m, 是 世界 最 高 的 重力 拱 坝 。 滋 洪 
道 设计 泄 量 13 600m?/s， 具 有 世界 上 落差 最 大 的 水 跃 消 
能 设施 。 坝 体 混凝土 量 850 万 m, 是 世界 上 已 建 和 在 建 
混凝土 量 最 大 的 大 坝 。( 参 见 彩 图 插页 第 39 页 ) 


电站 坝 址 位 于 叶 尼 塞 河 萨 扬 峡谷 。 坝 址 控制 流域 面 “ 


积 179 900Km*, 平均 年 径流 量 为 467 亿 m*, 坝 址 基 岩 由 
坚硬 的 结晶 片 岩 组 成 .总 库容 313 亿 m!，, 有 效 库容 为 153 
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亿 ms。 水 电站 枢纽 包括 大 坝 和 厂房 远景 规划 拟 建 升 般 
机 。 坝 顶 长 1 066m， 坝 基 宽 100m， 大 坝 迎 水 面 是 垂直 
的 ,平面 呈 弧 形 ,半径 为 600m。 厂 房 设 在 大 坝 下 游 ， 也 呈 
弧 形 , 连 安装 间 共 长 288m, 厂 房 宽 36m、 高 24m。500kV 
户外 开关 站 位 于 下 游 左岸 lkm 处 .水 电站 电力 以 500kV 
超 高 压 输电 线 联 入 西伯 利 亚 联合 电力 系统 ， 主 要 供给 萨 
扬 综合 新 兴工 业 用 电 。 水 电站 于 1963 年 进行 施工 准备 ， 
1978 年 第 一 台 机 组 投入 运行 ,1985 年 底 该 电站 投 运 了 最 
后 2 台 机 组 。 全 部 工程 在 1987 年 完成 。 总 工期 长 达 19 
年 。 在 电站 施工 后 期 , 开始 在 其 下 游 建设 水 头 为 19m 的 
玛 因 水 电站 ， 已 于 1986 年 完成 ,装机 三 台 ,各 15 万 EW， 


作为 本 电站 调 峰 后 的 反 调节 水 库 。 ib atin) 
Saldianchi Zhansiding 

AAR- MBT (1211~1279) MBM. 
Sanjiang Zhao 

Z1 (Sanjiang Sluice) ”位 于 今 浙江 省 绍 


兴 市 东北 的 三 江口 的 古代 大 型 挡 潮 排 水 疗 。 又 名 应 宿 闻 。 
明代 宫 靖 十 六 年 (1537) 绍 兴 知 府 汤 绍 恩 主 持 修建 。 全 疗 
28 孔 ,长 108m, 选 址 在 岩 基 南口 处 。 闲 墩 和 闸 墙 用 大 条 
TRIS BNA RIE, RAE 
他 上 有 石 桥 ( 参 见 彩 图 揪 页 第 6 页 )。 闻 两 旁 修志 400 k 
和 海塘 衔接 。 

萧山 、 绍 兴 平原 地 势 平坦 ,沿海 受潮 汐 侵扰 。 东 汉 永 
和 五 年 (140) 修 筑 鉴 湖 。 唐 代 开元 十 年 (722) 增 修 海塘 ， 
此 后 又 在 今 绍兴 北部 三 江 一 些 支流 上 陆续 修建 越王 山 堰 
《后 改称 玉山 斗门 )、 朱 储 斗 门 和 新 运 斗门 等 。 至 宋代 ,各 
湖 逐 渐 失 去 作用 ， 萧 绍 平原 早 、 涝 、 湖 灾 加 重 。 三 江 疗 建 
成 ,并 和 各 支流 原 有 斗门 和 新 建 斗门 联合 运行 ,提高 了 对 
内 河水 量 的 调 蔷 功 能 。 三 江 闸 设 有 水 则 ， 绍 兴 城 里 还 有 
一 个 校 核 水 则 ， 用 作 控制 风门 启 闭 的 标准 。 三 江 闸 起 到 
抵御 成 潮 和 调 鞭 淡水 的 作用 ,保护 了 萧 绍 平原 80 多 万 亩 
农田 和 环境 。 后 来 对 三 江 阅 多 次 重修 改建 。 近 代 实 测 该 
闸 平均 泄 量 为 280m*/s， 可 使 萧山 县 和 绍兴 市 遇 三 日 降 
FR 110mm 时 不 成 灾 。 闭 闸 项 水 ,可 保证 灌溉 、 航 运 的 需 
要 。 三 江 闸 建成 后 MSRP BK. 1979 年 在 三 江 闸 外 
2 500m 处 另 建新 闻 一 座 , 代 蔡 老 辣 。 老 闸 作为 文物 保留。 


《〈 周 魁 一 ) 
Sanmenxia Shulll Shuniu 
三 门 峡 水 利 枢纽 (Sanmenxia Water Control 
Project) 位 于 中 国 黄 河中 游 、 河 南 省 三 门 峡 市 


和 山西 省 平 陆 县 境内 ,以 防洪 为 主 , 兼 防凌 .灌溉 ,发 电 和 
供水 等 综合 利用 的 水 利 枢 纪 (参见 彩 图 插页 第 24 页 )。 对 
下 游 关系 重大 。 坝 址 控制 流域 面积 688 400km*, 占 黄河 
全 流域 面积 的 92% 。 多 年 平均 径流 量 为 419 亿 m*。 多 年 
平均 输 沙 量 为 16 (Zt, 坝 址 地 形 险峻 ,河床 中 原 有 鬼 岛 、 
神 岛 将 黄河 分 为 三 股 水 流 , 自 左 至 右 分 别称 为 人 门 、 神 门 
和 鬼 门 。 因 名 三 门 峡 。 河 床 岩层 为 中 生 代 侵入 的 内 长 玲 


着， 质地 坚硬 。 地 质 条 件 好 ， 为 建造 水 利 枢纽 的 优良 坝 
址 。 

1954 年 编制 的 黄河 规划 , 决定 兴建 三 门 峡 水 利 枢纽 
为 第 一 期 工程 ,任务 是 车 水 拦 沙 ,综合 利用 。 水 库 库容 360 
亿 ms。 枢 纽 建筑 物 包 括 :混凝土 重力 坝 , 坝 高 106m， 主 坝 
长 713m, 坝 内 设置 断面 尺寸 为 3m x 8m 的 泄 水 孔 12 个 
和 断面 尺寸 为 9m x 12m 的 表面 溢 流 孔 2 个 ,在 最 高 水 位 
BY HEHE) 6 000ms/s; 水 电站 厂房 1 座 , 装机 8 台 , 总 
装机 容量 116 万 kW， 升 压 开关 站 2 座 。 工 程 于 1957 年 
开工 , 1960 AMBALA, BRAM. WA RA 
严重 的 泥 沙 淤积 ， 并 使 上 游 渭河 口 亦 受到 淤积 堵塞 的 危 
害 。 为 此 , 自 1964~1978 年 间 对 工程 进行 了 两 次 改建 , 改 
建 的 目的 是 解决 水 库 淤积 问题 和 使 枢纽 发 挥 综 合 利用 效 
益 。 其 工程 措施 为 ，@ 增 大 枢纽 的 港 水 排 沙 能 力 ， 即 在 
左岸 修建 了 两 条 泄洪 隧洞 ， 将 原 建 的 8 条 发 电 引 水 钢管 
中 的 3 条 改建 为 泄洪 排 沙 钢管 ， 并 重新 掏 开 坝 下 已 封 堵 
的 8 个 施工 导 流 底 孔 ， 作 为 泄洪 排 沙 之 用 ;加 实行 低 水 
头发 电 ,为 此 将 电站 进 水 口 降低 13m, 安 装 5 台 轴 流转 桨 
式 水 轮机 机 组 ,总 装机 容量 为 25 F kW, 年 发 电量 13 亿 
kW.h。 上 述 措施 结合 采用 “ 营 清 排 浑 "的 水 库 运用 方式 ， 
即 非 汛期 抬 高 水 头 著 水 发 电 ,灌溉 ， 汛 期 降低 水 位 排 沙 ， 
使 水 库 基本 作 到 冲 淤 平衡 ,保持 有 效 库容 ,并 收 到 综合 利 
用 效益 ,改建 工程 获得 成 功 。 

三 门 峡 水 利 枢纽 的 建设 提供 了 深刻 的 教训 和 有 益 的 
经 验 。 教 训 主要 是 规划 指导 思想 上 的 失误 ， 把 黄河 中 游 
水 土 保持 对 减少 泥 沙 的 速度 和 作用 估计 得 过 快 和 过 高 ， 
对 水 库 淤积 的 规律 认识 不 足 特别 是 没有 估计 到 洪 积 部 位 
ERM, BR MER PR. ERB 
归纳 为 ,多 泥 沙 河流 上 修建 水 库 的 规划 必须 把 泥 沙 处 
理 放 在 首位 ,采取 “ 营 清 排 浑 "的 运行 方式 ,保持 较 大 的 洪 
水 规模 ,进行 水 沙 调节 ,提高 综合 利用 效益 Otk, H 
沙 ,排污 建筑 物 和 发 电 引 水 建筑 物 的 布置 应 有 利于 排 沙 、 
排污 ， 防 止 进 水 口 前 淤积 和 减少 通过 机 组 的 泥 沙 量 ; @ 
泥 沙 将 对 泄 水 建筑 物 和 水 轮 发 电机 组 的 过 水 流 部 件 带 来 
严重 的 磨 蚀 问题 ,对 此 在 设计 、 制 造 上 必需 充分 考虑 ， 采 
取 相应 的 抗 磨 措施 ，@ 在 改建 工程 设计 和 施工 上 积累 了 
丰富 的 经 验 ,特别 是 改建 底 孔 的 特种 深水 围 堰 设计 ,是 一 
种 创新 , 获 国 家 科技 进步 一 等 奖 。 Gti) 


Sanxia Shulll Shuntu guihua 
三 峡 水 利 枢纽 规划 (Sanxia Water Control 
Project planning) ”三峡 水 利 枢纽 是 长 江 流 域 治 
理 开发 的 关键 工程 ,建成 后 ,将 是 中 国 规模 最 大 的 水 利 工 
程 。 人 参见 彩 图 插页 第 26 页 》 

BH 早 在 20 世纪 初 孙中山 就 提出 过 开发 三 峡 水 
力 资 源 的 设想 。1932 年 中 国 全 国 经 济 委员 会 曾 草拟 了 在 
黄 陵 庙 、 葛洲坝 等 处 修建 低 坝 的 计划 。1944 年 中 国资 源 
委员 会 与 美国 旦 务 局 的 J. L. 萨 维 坷 博士 等 协作 进行 了 
建 坝 方案 的 研究 ， 提 出 在 南 津 关 建 坝 的 扬子 江 三 峡 计 划 


的 初步 报告 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ,长江 水利 委员 会 
于 1959 年 提出 《三 峡 水 利 枢纽 初步 设计 要 点 报告 》, 在 此 
前 后 作 了 大 量 勘测 、 科 研 和 规划 设计 工作 。1986 年 水 利 
电力 部 组 织 各 方 专家 对 三 峡 工 程 的 可 行 性 进行 论证 。 根 
据 论 证 成 果 , 长 江水 利 委员 会 于 1989 年 提出 三 峡 工 程 可 
行 性 研究 报告 ,经 国务 院 审查 后 ,提请 七 届 全 国人 民 代表 
大 会 于 1992 年 4 月 3 日 通过 ,将 兴建 长 江 三 峡 水 利 枢纽 
列 入 国民 经 济 和 社会 发 展 十 年 规划 。 

坝 址 概况 ”枢纽 位 于 长 江干 流 三 峡 中 的 西陵 峡 ， 湖 
北 省 宜昌 市 上 游 约 40km 的 三 斗 坪 。 坝 址 处 河谷 相对 开 
阅 , 基 础 为 花岗岩 ， 具 有 修建 高 坝 的 优越 地 形 地 质 条 件 。 
枢纽 控制 流域 面积 100 万 km?, 占 长 江 流 域 面积 的 56%, 
坝 址 多 年 平均 流量 14300ms/s， 实 测 最 大 洪峰 流量 
71 000ms/s, 调查 1870 年 最 大 洪峰 流量 105 000ms/s, 实 
测 最 枯 流 量 2 700m? /s, FEFE EA MUR 5.3 亿 t， 
平均 含 沙 量 1.19kg/ms。 

枢 弓 主要 任务 ”包括 防洪 发电、 航运 三 方面 ，@ 防 
洪 长 江 流域 中 下 游 平原 是 长 江 流 域 受 洪水 威胁 最 严重 
的 地 区 ,尤其 是 荆 江 河 段 两 岸 耕地 2 300 万 亩 ,居民 1 300 
万 人 ,地 面 高 程 低 ,全 靠 堤 防 保护 , 堤 高 达 10~16m, 防 洪 
形势 最 为 险要 (见长 江 防 洪 )。 三 峡 水 利 枢纽 位 于 川 东 暴 
雨 区 的 下 游 , 临近 中 游 放 江河 段 ， 可 控制 95% 以 上 的 荆 
江 洪 水 ， 和 汉口 以 上 洪水 来 量 的 2/3 左右 。 三 峡 水 利 枢 
纽 修建 后 ,配合 堤防 与 分 蔷 洪 区 等 设施 ,能 显著 提高 长 江 
中 游 特别 是 荆 江 河 段 的 防洪 标准 ， 遇 特大 洪水 时 不 发 生 
毁灭 性 灾害 ,过 一 般 年 份 洪水 时 损失 有 所 减轻 。@ 发 电 
长 江 流 域 华中 、 华 东 两 电网 1985 年 发 电 约 1400 亿 
kWh, 其 中 火电 约 占 3/4, 用 煤 约 6 000 万 t。 据 预测 , 两 
电网 至 2000 年 需 电 将 达 4 000 亿 kW.h 以 上 ， 并 将 持续 
增长 ,但 华中 ,华东 地 区 煤炭 资源 短缺 。 三 峡 水 利 枢纽 发 
出 的 电力 除 兼顾 川 东 地 区 用 电 外 ,主要 输 向 华中 ,华东 电 
网 ,以 缓和 这 两 地 区 的 供电 紧张 局 面 。 轿 航运 :重庆 以 下 
长 江干 流 长 约 2 450km， 是 联系 中 国 西南 与 东南 沿海 的 
水 运 大 动脉 。 宜 昌 以 上 川江 段 水 流 急 滩 险 多 ， 草 江 段 部 
分 浅滩 枯 水 季节 经 常 水 深 不 足 , 限 制 了 通航 能 力 。 三 峡 水 
利 枢纽 在 航运 方面 要 解决 这 两 河 段 存在 的 问题 ， 使 长 江 
水 运 优势 得 以 充分 发 挥 。 

规划 方案 ”三峡 水 利 枢纽 规划 的 关键 是 合理 选择 枢 
纽 规模 ,确定 水 库 正常 蓄 水 位 ,1959 年 《长 江 流域 综合 利 
用 规划 要 点 报告 3 和 《三 峡 水 利 枢纽 初步 设计 要 点 报告》 
中 推荐 采用 正常 蓄 水 位 190~200m 的 方案 。70 年 代 中 ， 
补充 研究 了 分 期 开发 和 正常 蕾 水 位 150m 和 128m 的 方 
案 。1984 年 后 , 又 研究 了 正常 鞭 水 位 160 一 180m 和 两 级 
开发 等 多 种 方案 。 推 荐 方案 是 * 坝 顶 高 程 185m, 总 库容 
393 亿 ms , 其 中 防洪 库容 221. 5 亿 ma, 一 级 开发 ,一 次 建 
成 ,分 期 著 水 ,连续 移民 ! 最 终 正常 董 水 位 175m, 初期 正 
常 蓄 水 位 156m; 移 民 安置 区 安排 在 180m 以 上 ,初期 移民 
BE 160m, AAA THK HOOKERS HEAR 
运用 ,近期 和 最 终 的 防洪 限制 水 位 分 别 为 135m 和 145m。 
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枢纽 工程 主要 由 拦 河 坝 、 水 电站 和 通航 建筑 物 组 成 ,大 坝 
采取 混凝土 重力 式 , 坝 顶 长 1 983m, 最 大 坝 高 175m; 电 
站 安装 水 轮 发 电机 组 26 台 , 装 机 容量 1 768 HRW, KA 
通航 建筑 物 为 双 线 多 级 希 半 和 一 线 垂直 升 般 机 。 

工程 建成 并 按 最 终 正常 蓄 水 位 运用 后 ,在 防洪 方面 ， 
过 100 年 一 遇 洪 水 可 控制 斌 江河 豚 进 口 处 枝 江 泄 量 不 超 
过 56 700m?/s， 沙 市 水 位 不 超过 44.5m， 不 使 用 现 有 的 
AHB: 遇 1 000 年 一 遇 洪 水 可 控制 枝 江 泄 量 不 超 
过 80 000m*/s， 配 合 分 洪 蓄洪 工程 的 运用 ， 可 使 斌 江河 
段 避 免 发 生 毁 灭 性 灾害 。 发 电 方面 ,可 获得 保证 出 力 499 
万 kW, 年 发 电量 840 亿 kW.h。 航 运 方面 , 可 在 三 峡 水 
库 形 成 600km 以 上 的 深水 航道 ,使 重庆 宜昌 间 的 滩 险 全 
部 淹没 ,同时 枢纽 下 游 枯 水 流量 可 增加 2 500m?/s, 使 荆 
江河 段 浅滩 得 到 改善 。 此 外 ， 在 发 展 水 产 养殖 和 开拓 旅 
游 业 方面 也 将 有 良好 效益 。 

三 峡 水 利 枢纽 以 其 规模 宏大 。 效 益 显著 ， 技 术 要 求 
高 ,而 举世 瞩目 。 其 中 水 库 淹没 ,移民 安置 ,生态 环境 和 人 
防 等 问题 为 各 方 所 关注 。 三 峡 水 库 将 淹没 耕地 约 36 万 
亩 ,淹没 区 人 口 约 73 万 ,动迁 人 口 将 超过 100 万 ,移民 安 
置 将 与 水 库 区 的 治理 和 开发 结合 起 来 ,使 移民 长 治 久 安 。 

Car Hh) 
saochuang 
FAR (sweeping) 。 探 明 航 道中 的 障碍 物 位 置 的 
作业 。 在 河口 区 常 称 扫 海 。 航 道中 的 沉船 、 遗 物 、 礁 石 
等 障碍 物 位 置 和 碍 航程 度 不 明 时 ,或 新 开航 道 和 浅滩 水 
深 需要 准确 测定 时 , 均 应 进行 扫 床 。 

扫 床 分 全 面 扫 床 和 局 部 扫 床 。 开 辟 新 航道 时 应 进行 
全 面 扫 床 ， 增 加 航道 尺度 时 ,可 在 该 段 设 标 范 围 内 扫 床 。 
在 有 可 疑 或 不 明 碍 航程 度 的 沉船 .礁石 等 碍 航 物 处 ,在 骨 
岸 \ 垮 矶 头 \ 垮 岸 河 段 或 因 施工 遗留 障碍 物 时 ， 以 及 航道 
炸 榴 或 清除 障碍 物 和 沉船 后 均 须 进行 局 部 扫 床 。 进 行 大 
范围 扫 床 时 ,应 使 扫 床 范围 互相 衔接 以 免 遗 漏 。 为 了 保证 
扫 床 质量 的 可 靠 性 ,衔接 部 分 应 重复 施 扫 。 

扫 床 工具 可 分 为 硬 式 和 软 式 两 种 。 硬 式 扫 具 是 在 吃 
水 小 的 船舶 后 面 悬 挂 活动 板 ， 板 的 下 端 伸 到 航道 设计 的 
底部 高 程 处 ,一 旦 过 到 障碍 物 高 出 设计 河 底 时 ,就 与 悬挂 


Co == 


款式 扫 具 扫 床 
a 扫 床 前 进 b 过 到 障碍 物 
板 相 撞 , 悬 挂 板 发 生 摆 动 。 软 式 扫 具 是 一 条 链 索 ,两 端 分 
别 由 两 只 小 船 拖带 沿 河 底 同步 前 进 。 并 保持 一 定 的 横向 
ER BREA ARAM RADE. ATT 
查 明 障碍 物 的 位 置 ( 见 图 )。 《 常 福田 ) 
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Saogong 

I (fascine works) 中 国 古代 创造 的 以 梢 
料 、 苇 、 秸 和 土石 分 层 捆 束 制 成 的 河 工 建筑 物 。 可 用 于 
护岸 、 墙 口 和 筑 坝 等 。 场 工 的 每 一 构件 叫 场 个 或 声 捆 ， 
简称 场 。 小 的 叫 场 由 或 由 。 累 积 若干 个 韦 个 接连 修筑 构 
成 的 工程 就 叫 场 工 。 先 秦 已 有 类 似 场 工 的 建筑 ， 称 为 区 
防 。 场 工 在 宋代 已 普遍 使 用 , 卷 声 技 术 已 比较 成 熟 。 其 卷 
制 方式 为 。 以 梢 芍 分 层 匀 铺 ， 压 以 土 及 碎 石 ， 然 后 推 卷 
SGA, ATR. BASRA, MR, SE 
数 丈 ,长 加 倍 。 将 若干 场 捆 下 至 河岸 指定 位 置 ,并 用 桩 、 
绳 固定 ， 即 成 场 工 。 场 工 用 料 历代 不 断 变 化 。 宋 代 一 般 
为 " 梢 三 草 七 "。 元 代用 梢 较 少 ,不 及 草 的 十 分 之 一 。 明 代 
制 声 无 柳 梢 时 用 芦 革 代 蔡 , 并 不 再 用 竹 索 ,而 以 杯 麻 强 代 
蔡 , 石 料 用 得 也 较 少 。 清 代 逐 渐 用 条 秸 代替 柳 梢 。 清 代 中 
叶 以 前 基本 是 卷 声 。 清 中 叶 后 ， 隶 渐 改 为 厢 场 ， 即 于 施 
工 处 置 一 捆 笨 船 ,在 船 与 坦 头 间 铺 绳索 加 料 就 地 捆 声 , 层 
层 下 沉 ， 并 且 很 少 用 碎 石 , 签 桩 也 减少 了 。 采 十 又 有 顺 厢 
( 料 物 平行 水 流 铺 放 ) 和 丁 厢 ( 料 物 垂直 水 流 方向 铺 放 ) 之 
分 ; 按 形状 又 有 磨盘 、 月 牙 、 鱼 鳞 、 奏 起 、 扇 面 等 塌 ; 按 作用 
又 分 为 藏 头 、 护 尾 、 素 头等 声 ( 图 1)， 按 所 处 位 置 又 分 为 


ma Y 
BI ma RFA 


金门 占 IWR 
Pht OL EH) 


图 2 eos ew 


LETS. ALR, HERR EF 
NA, ARRSA TS Tw. RR, PATS 
河流 ,具有 多 种 用 途 (图 2), 但 体 轻易 腐 ， 要 经 常 修理 更 
换 ,管理 费用 大 。 Gs) 


Shandong Yunhe Bellan 

《山东 运河 备 览 》 ”有 关 京 杭 运 河山 东 段 的 水 利 专 
著 。 清 山东 运河 道 陆 烟 撰 ， 乾 隆 四 十 年 (1775) 成 书 。 本 
书 内 容 ，@ 除 序 、 凡 例 、 目 录 等 外 ， 首 载 山东 运河 等 图 
并 说 4 篇 。@@ 沿 革 表 , 职 官 表 , 以 年 表 形式 分 别 记述 元 至 
元 十 六 年 至 清 束 隆 四 十 年 (1279~1775) 运 河 工程 沿革 和 
主管 官员 姓名 ,任职 年 份 。 这 两 种 表 在 有 关山 东 运河 的 
多 种 水 利 专著 里 未 有 先例 ， 系 此 书 新 创 。@ 从 南 向 北 依 


次 记述 浙 河 厅 、 运 河 厅 、 捕 河 厅 、 上 河 厅 、 下 河 厅 以 及 泉 河 
厅 、 沂 河 厅 等 河 段 的 水 利 工程 和 航运 管理 ,尤其 对 峰 县 至 
临 清 间 49 座 单 式 船闸 的 启 闭 运用 ,以 及 济 运 水 源 、 水 柜 
调节 车 泄 等 经 验 教训 ， 记 述 更 详 。@ 有 关 挑 河 人 夫 、 财 
务 管理 等 规章 制度 。@@ 对 运河 有 贡献 的 主管 官员 编撰 小 
传 , 计 元 代 14 人 、 明 代 25 ARIA OM RAMA 
述 黄 运 相关 、 运 河 大 势 .经 理 漕河 ,疏浚 泉源 、 清 理 水 柜 、 
南 旺 大 挑 、, 加 速 漕运 诸 法 等 方面 的 著作 ,连同 本 书 引 用 的 
有 关 文 献 古籍 多 达 80 种 。 RRM) 


shangou zhili gongcheng 

山沟 治理 工程 (torrent control works) 

为 固定 沟 床 ， 防 止 或 减轻 山洪 及 泥石流 危害 而 在 山沟 中 
修筑 的 建筑 物 。 包 括 泄 水 式 沟 头 防护 、 谷 坊 、 拦 沙 坝 、 洪 地 
坝 、 小 型 水 库 、 沟 岸 防护 工程 等 。 山 沟 是 山区 小 流域 的 排 
水 沟 道 。 由 于 山沟 所 在 流域 的 地 质 、 气 候 、 地 形 , 土 壤 、 植 
被 等 自然 条 件 以 及 人 类 活动 的 影响 不 同 ,山沟 发 生 山洪 、 
泥石流 灾害 的 危险 程度 也 不 相同 。 需 要 根据 山沟 的 类 型 
选用 不 同 的 治理 措施 。 山 沟 治理 工程 不 仅 要 与 治理 沟 道 
的 林 草 措施 相 结 合 ,而 且 要 与 山坡 水 土 保持 工程 相 结合 ， 
统一 规划 ,体现 坡 沟 兼治 的 原则 。 

沿革 中 国 修建 和 利用 小 型 蓄 水 工程 胶 塘 ， 早 在 
2 000 多 年 前 的 & 融 贡 》 和 《诗经 ?中 已 有 记述 。 数 百年 以 前 
就 已 在 沟 道中 兴修 谷 坊 、 打 坝 浪 地 ,进行 农业 生产 ， 威 轻 
山洪 灾害 。 黄 河中 游 的 山区 农民 在 18 世纪 已 开始 打 坝 浪 
地 。 山 西 省 离 石 县 佐 主 村 回 干 沟 的 注 地 坝 有 150 余年 的 
历史 。 引 山洪 漫 粹 河滩 芒 地 在 中 国 的 历史 也 很 悠久 。 欧 洲 
阿尔 卑 斯 山区 早 在 500 年 以 前 就 开展 了 荒 溪 治理 工作 ， 
以 减轻 山洪 及 泥石流 灾害 。 当 地 农民 利用 干 砌 块 石 、 原 
木 ,铁丝 石 笼 等 材料 修建 谷 坊 \ 拦 沙 坝 ,固定 沟 床 , 缓 洪 搓 
沙 。 日 本 在 1689 年 开始 设置 防御 泥 沙 机 构 ,制定 水 土 保 
桂 方 案 , 兴 修 山 误 水 土 保持 工程 .美国 的 沟 道 水 土 保持 工 
程 主要 有 谷 坊 及 护岸 工程 ,其 目的 在 于 控制 沟 蚀 的 发 展 。 

作用 ”人 @ 固 定 或 抬 高 沟 道 侵 蚀 基 准 面 ， 制 止 沟 底下 
切 ，@ 碱 小 沟 道 纵 坡 、 碱 缓 山洪 速度 及 其 冲刷 力 ; OF 
其 或 调节 山洪 或 泥石流 中 的 固体 物质 ， 防 止 或 减轻 泥 沙 
灾害 ，@ 合 理 利用 水 沙 资源 , 除 害 兴 利 。 

HK 主要 有 下 列 类 型 。@ 汐 头 防护 工程 防止 沟 
头 潮 源 侵蚀 。@ 谷 坊 ， 按 建筑 材料 又 可 分 为 土 谷 坊 、 石 
谷 坊 、 土 石 谷 坊 、 插 柳 谷 坊 、 渴 凝 土 谷 坊 等 。@ 拦 沙 坝 : 
按 建 筑 材 料 又 可 分 为 土 拦 沙 坝 .土石 拦 沙 坝 . 浆 砌 石 拦 沙 
坝 、 铁 丝 石 笼 坝 .混凝土 拦 沙 坝 、 钢 索 拦 沙 坝 等 ， 按 拦 著 
及 调节 泥 沙 的 功能 ， 可 分 为 完整 坝 与 开口 坝 。 开 口 坝 中 
ARG. LOM, SRIF. OHM. OLR 
RRLRUGLIE. OUR. OPHIR: BETH 
STH PRES. 

计 委 点 ” 淤 地 坝 及 小 型 水 库 一 般 由 坝 体 、 泄 水 洞 
à 分 组 成 。 其 防御 洪水 设计 标准 决定 于 工程 
的 等 级 。 库 容 为 1 一 10 万 m 的 水 库 按 10 年 一 遇 洪 水 设 


计 ,50 年 一 遇 洪 水 校 核 ;10~50 万 ms 的 水 库 按 10~20 年 
BEART, 50~100 年 一 遇 洪 水 校 核 。 山 洪 及 泥 石 
流 排 导 槽 的 设计 标准 ,要 保证 排 导 模 在 多 年 运行 中 ,不 出 
现 因 淤积 和 冲刷 危害 建筑 物 安全 的 现象 。 在 布置 排 导 工 
程 时 。 要 使 导 流 堤 和 过 流 建筑 物 上 游 端 与 稳定 的 流通 区 
出 口 相 接 , 硕 应 沟 口 流 势 , 呈 直线 或 大 半径 曲线 布置 。 紧 
接 导 流 堤 的 急流 槽 或 束 流 堤 作成 直线 或 大 半径 曲线 ， 与 
排 洪 建筑 物 相交 处 不 要 突然 放宽 或 缩 窄 。 在 过 流 建筑 下 
游 及 ,如 急流 本 不 直通 河道 ,泥石流 将 在 导 流 堤 尾部 形成 
新 的 堆积 ,必须 慎重 选择 堆积 位 置 , 防 止 对 附近 农田 或 居 
民 区 、 道 路 带 来 危害 。 如 修建 急流 槽 将 泥 沙 直接 输入 河 
道 ,应 力求 使 坦 尾 方向 与 河道 流向 以 锐角 相交 ,以 利 泄洪 
排 沙 。 为 避免 河道 经 常 顶 托 形成 法 源 淤积 ， 急 流 档 尾 部 
应 高 于 下 游 河道 25 年 一 遇 洪水 位 。 在 排 导 工程 的 纵 坡 与 
断面 设计 中 ,对 于 束 流 堤 , 只 要 求 约束 流 路 ,防止 漫 流 。 其 
纵 坡 一 般 就 采用 堆积 面 的 纵 坡 ， 断 面 形状 可 根据 地 形 条 
件 确定 。 对 于 排 导 村 ,要 求 不 发 生 淤 税 作 用 ,应 根据 山洪 
及 泥石流 特征 设计 相应 的 纵 坡 与 断面 宽 深 比 ， 为 排 走 山 
洪 及 泥石流 中 的 固体 物质 创造 水 力 条 件 。 
参考 书目 
尾 张 安治 著 :< 实用 砂 防 工学 > 再 版 , 朝 会 书店 , 束 京 ,1956。 
(ELA) 
shanhong 
山洪 (flash flood) Us RAR YI Be AE KE 
水 。 山 洪 具有 突 发 性 ， 水 量 集中 流速 大 ,冲刷 破坏 力 强 ， 
水 流 中 挟 带 泥 沙 甚至 石 块 等 , 常 造成 局 部 性 洪灾 ,一 般 分 
为 暴雨 山洪 ,融雪 山洪 .冰川 山洪 等 。 

成 因 ”@ 气 象 和 水 文 因素 ， 如 暴雨 和 气温 变化 引起 
的 融 冰 .融雪 为 山洪 提供 突 发 性 水 量 ，@ 地 形 因素 ,如 地 
形 陡 峻 和 流域 形状 有 利于 汇流 将 使 山洪 水 量 更 集中 ， 流 
速 更 大 ，@ 人 为 因素 ,如 山区 森林 采伐 过 其 ,不 但 使 地 面 
失去 枝叶 灌 蓄 截留 降水 的 作用 ,而 且 造 成 土壤 侵蚀 使 山 
洪 更 易 发 生 。 此 外 ,地 质 因素 也 影响 山洪 的 形成 。 

AT 山洪 冲 毁 房屋 田地 ,道路 和 桥梁 ， 常 造成 人 
身 伤亡 和 财产 损失 。 例 如 1933 年 12 月 31 日 深夜 在 美 
国 阁 杉 矶 地 区 降 暴雨 引起 山洪 , 冲 毁 房屋 400 栋 , 济 死 40 
人 ,损失 5 000 万 美元 。1934 年 7 月 11 日 在 日 本 石川 县 
下 平 取 川 的 一 次 暴雨 山洪 ,一 之 濑 村 及 赤 岩 村 被 淹没 ,有 
50 余 人 下 落 不 明 ,福冈 金 译 市 营 第 二 发 电 所 全 部 被 冲 走 。 
在 中 国 山西 省 平顺 县 东 当 村 ，1956 年 8 月 2 一 3 日 降 暴 
雨 ,在 流域 面积 仅 Ikm 的 狼 郊 沟 内 山洪 暴发 , BRR 
袁 塌 , 堵 塞 沟 道 ,形成 天 然 水 库 , 随 后 挡 水 坝 体 突然 溃 决 ， 
村 内 43 户 92 人 和 109 ARR, HAARR., 

防治 山洪 涨 落 迅 猛 , 历 时 不 过 几 十 分 钟 到 几 小 时 。 
这 对 于 保护 人 畜 财 产 和 进行 观测 研究 都 很 不 利 ， 也 难于 
防御 。 其 防治 措施 有 ，Q@ 做 好 暴雨 .险情 的 测报 工作 ,对 
雨情 预报 用 一 般 水 文 预报 方法 难以 满足 预见 期 的 要 求 ， 
常用 水 文 气象 方法 或 物象 测 雨 等 方法 进行 预报 ，@ 对 山 
洪 沟 道 根据 地 质 、 地 貌 情况 进行 险 区 分 类 并 绘制 山洪 风 
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险 区 图 @ 建 立 健全 山洪 警报 系统 和 居民 、 财 产 安全 转 
移 措施 ，@ 搞 好 水 土 保持 ， 做 好 山坡 水 土 保持 工程 和 山 
沟 治 理工 程 ，@ 对 土地 进行 综合 性 合理 利用 。 


参考 书目 
徐 在 庸 著 :s 山 洪 及 其 防治 >, 水 利 电 力 出 版 社 ,北京 ,1981。 
ChB) 
shanpo jlellugou 
山坡 截流 沟 (intercepting ditch on sloping 


land) 在 坡地 上 横贯 坡 向 , 每 隔 适当 距离 修筑 的 具 
有 一 定 纵 坡 的 拦 水 沟 。 其 作用 在 于 改变 坡 长 ， 缩 短 坡 面 
地 表 径 流 流程 ,减少 冲刷 ,拦截 坡地 上 的 径流 ， 并 将 其 输 
导 至 蔷 水 工程 里 或 直接 用 以 江涛 农田 草地 ,林地 。 它 与 
等 高 耕作 ,梯田 、 荔 水 池 、 沟 头 防护 以 及 引 洪 漫 地 等 项 措 
施 相互 配合 ,对 保护 其 下 部 的 农田 、 草 地 ,防治 滑坡 、 沟 头 
前 进 ， 维 护 村 庄 和 公路 、 铁 路 路 基 的 安全 有 着 重要 的 作 
用 。 

规划 布置 ”山坡 截流 沟 一 般 可 在 山 丘 地 区 25” 以 下 
的 坡地 上 布置 。 沟 的 间距 依 坡度 的 陡 缓 而 异 。 坡 度 陡 时 
沟 距 小 ， 坡 度 缓 时 沟 距 大 ， 但 均 应 保证 两 条 截流 沟 之 间 
的 坡 面 径流 速度 ,在 设计 县 两 条 件 下 ,小 于 坡 面临 界 冲刷 
流速 。 进 行 实地 勘查 定 线 时 ,首先 查 明 车 水 工程 的 位 置 、 
容积 \ 坡 面 地 形 ,植被 特点 ,收集 当地 的 降雨 资料 ,大 致 确 
定 山坡 截流 沟 的 路 线 和 断面 ， 以 能 使 截流 沟 以 上 集 水 区 
产生 的 径流 量 输 导 至 蓄 水 工程 为 原则 。 

断面 设计 @ 设 计 流量 的 计算 ， 根 据 截流 沟 以 上 集 
水 区 面积 科 以 设计 暴雨 强度 和 径流 系数 确定 。@ 确 定 沟 
道 纵 坡 ， 截 流 沟 纵 坡 以 保证 在 当地 土壤 条 件 下 不 发 生 冲 
BIMBO. CER ERF, AHA Wy 0.005~ 
0.0025。@ 截 流 沟 断 面 设计 :用 试 算法 , 先 假设 一 沟 道 断 
面 尺 寸 , 按 谢 才 公 式 计算 流速 ,如 流速 不 致 引起 冲刷 或 淤 
积 ， 则 校 核 该 断面 能 否 达到 设计 要 求 的 输 水 能 力 。 如 果 
流速 偏 大 或 偏 小 , 则 应 改变 断面 规格 ,另行 计算 ， 直 至 计 
算 流量 与 沟 道 设计 流量 一 致 时 即 可 。 如 截流 沟 较 长 时 ,由 
于 各 沟 段 承接 来 水 量 不 同 ,相应 可 采取 不 同 的 过 水 断面 。 

参考 书目 

BORE: KERRE», 中 央 图 书 出 版 社 , 台北 ,198]。 
GRR) 

shanpo shultu baochi gongcheng 
山坡 水 土 保 持 工程 (soil and water conser- 
vation engineering measures on sloping land) 
防止 坡地 水 土 流失 ， 改 变 小 地 形 ， 就 地 拦蓄 雨水 或 融雪 
水 径流 ， 增 加 坡地 入 闪 水 量 或 利用 坡地 径流 作为 灌 沽 水 
源 , 以 达到 保护 ,改良 与 合理 利用 坡地 水 土 资源 的 各 种 工 
程 措施 。 它 是 水 土 保持 措施 的 重要 组 成 部 分 。 在 有 重力 
侵蚀 危险 的 山坡 下 部 修筑 的 挡 土 墙 等 固 坡 工程 ， 也 属于 
山坡 水 土 保持 工程 。 

WSR AKERS LB a tA PEK HR ED IK 
FA DKP ARAE 2) A AR HEK 
AGEKIAURATELE. BH LAER LOK 
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田 、 果 园 或 林地 改变 成 
Bove ALAR, 
提高 作物 、 果 品 产量 或 
林木 生长 量 。 拦 水 沟 十 
(境地 垣 ) 可 以 逐年 修成 
梯田 。 水 平 沟 、 水 平 阶 、 
SiR GAR LH 
施 ,多 用 于 果园 及 林地 。 
山坡 截流 沟 的 作用 在 于 ， 
| 将 坡 耕 地、 林地 、 草 地 及 
由 其 他 非 生产 用 地 的 地 表 . 
BHR MARKT. 
程 ， 供 人 冀 饮 用 或 灌溉 
农田 。 坡 面 蔷 水 工程 不 
仅 能 为 发 展 小 型 水 利 提 
供水 源 ， 而 且 可 以 减 小 
沟 道中 的 洪峰 流 重 ， 防 
止 或 碱 小 山洪 危害 。 中 
fa LO 
水 工程 主要 形式 为 水 窗 
q ( 旱 井 )， 土 石山 区 为 蓄 
水 池 。 在 有 重力 侵蚀 危 
险 的 山坡 ， 应 修筑 山坡 
固定 工程 。 属 于 山坡 固 
定 工程 的 措施 有 排水 
Pee 沟 、 挡 土 墙 、 削 坡 开 级 ， 
或 与 林 章 措施 相 结合 等 
中 国 的 山坡 水 土 保持 工程 与 日 本 、 欧 洲 阿 尔 卑 斯 山 
区 各 国 的 斜坡 重力 侵蚀 防御 工程 有 所 不 同 。 它 不 仅 具 有 
防治 斜坡 块 体 运动 的 作用 ， 而 且 具 有 开发 与 合理 利用 山 
区 水 土 资源 的 功能 ,在 山坡 防护 工程 的 规划 设计 工作 中 ， 
BEA BBG AE A EE wT I oT E 
流 流程 等 重要 原则 。 EFES 


shanqu hangdao zhengzhi 
山区 航道 整治 (mountainous navigation 
channel regulation) ”以 整治 建筑 物 或 炸 礁 的 方 
法 改善 山区 航道 航行 条 件 的 措施 。 山 区 航道 的 碍 航 表现 
为 急流 滩 、 险 滩 和 浅滩 ( 见 航道 )， 有 时 急 滩 与 险滩 并 存 ， 
有 时 急 滩 、 险 滩 、 浅 滩 三 者 并 存 。 

急流 涩 整治 ”急流 滩 常 出 现在 石 质 河床 。 它 是 由 于 
河床 断面 急剧 收缩 而 形成 的 ， 可 分 为 卡 口 急流 滩 和 陡坡 
急流 滩 。 卡 口 急 流 滩 ( 见 图 ) 是 因为 突入 江 中 的 岩 嘴 、 溪 
口 硝 坝 以 及 骨 岩 等 张 然 缩 窄 河床 ,并 挑 偏 水 流 , 使 水 流产 
生 收 缩 ,过 水 面积 减少 ,引起 急流 和 陡 的 水 面 比 降 。 它 可 
以 是 一 岸 有 凸 噶 的 独 嘴 急 流 滩 , 也 可 以 两 岸 均 有 凸 嘴 , 其 
中 两 岸 凸 嘴 相 对 峙 的 称 对 口 急流 滩 ， 前 后 凸 嘴 错 开 的 称 
错 口 急流 滩 。 陡 坡 急流 滩 是 由 于 河床 底部 凸 起 ， 水 面 比 
降 陡 ,甚至 产生 跌 水 而 碍 航 。 船 舶 经 过 急流 滩 上 行 时 , 受 


到 与 航行 方向 相反 的 
自重 分 力 ( 坡 降 阻力 ) 
和 急流 对 船舶 产生 的 
阻力 作用 ， 常 常 超过 
船舶 的 功率 而 无 法 自 
航 。 

急流 滩 的 整治 方 
法 有 以 下 几 种 。@ 拓 
RADA EMF 
有 缓 流 可 利用 的 独 喘 
急流 滩 。 拓 宽 急剧 收 
OMB, BITRE 
低 滩 段 水位， 减 绥 跌 
BUG, LAWN 
流速 ,从 而 改善 滩 势 
@ 改 造 滩 口 形态 : 错 
口 急流 滩 有 时 船舶 可 
绕 航 上 滩 。 因 而 有 条 
件 时 ， 将 对 口 滩 改 千 
成 错 口 滩 能 收 到 较 好 è 
BAR. OIFRERIE FOREN 
Ait, WR 8 ARAMA banera 
往 存在 组 流 区 ,但 其 流 态 不 好 或 宽度 不 足 ,可 改善 其 流 态 
HMA AAMT. ORAM RM FLERE AL 
MSEATREARMO SRM. ORLEN: MRA 
BRAG RELATOR GER BEM, RRR 
往往 水 深 也 不 够 ,如 果 原 有 航模 条 件 不 好 ,也 可 选 在 水 流 
条 件 较 好 的 石 盘 上 开 控 新 横 。 

Hem As OUR TBE Oe et EAR, 
如 果 水 流 平缓 将 碍 航 礁石 炸 除 即 可 ! 若 同时 具有 不 良 水 
流 影响 航行 ， 还 需 针对 不 良 水 流 原因 进行 整治 。@ 急 硒 
FOE STOTT, FIER RCO RAI, 
同时 向 凸 岸 拓宽 增 深 ， 使 船舶 能 革 开 扫 弯 水 。@@ 滑 梁 水 
险滩 : 漫 过 石 梁 的 水 流 易 使 船舶 甬 及 石 梁 而 发 生 事故 .如 
BRATS RIERA A, TES RIE RKO 
下 ,消除 请 梁 水 ;如 果 炸 除 工程 量 大 ,又 有 一 定 宽 深 水 域 ， 
在 有 请 梁 水 时 期 ,可 沿 另 一 侧 开辟 航道 行驶 , 老 另 辟 航 道 
工程 量 大 ,可 在 石 染 项 部 建 导 流 坝 , 抬 高 产生 滑 梁 水 的 水 
位 ,船只 可 沿 另 一 侧 航 行 ,水 位 降低 后 , 清 染 水 已 不 存在 ， 
骨 舶 又 可 走 原 航 道 。 

浅滩 整治 
清 档 。@@ 石 染 横 跨 河床 而 形成 的 浅滩 , 若 河面 较 宽 ,水 流 
分 散 ,主流 不 明显 ,可 在 石 梁 上 开 控 航 祖 ， 同 时 修建 丁 坝 
和 须 坝 ， 既 可 束 水 归 模 增 加 航 深 。 又 可 造成 有 利 的 水 流 
维持 航行 稳定 。@ 水 深 相差 不 多 . 浅 区 面积 较 大 的 浅滩 ， 
若 炸 除 会 引起 上 游 浅滩 恶化 时 ， 宣 采用 筑 坝 变 水 的 方法 
整治 。 

KAGE “山洪 暴发 时 ,大 量 沙 石 将 从 溪 沟 中 冲 出 ， 
送 入 干流 ,严重 危害 航道 。 一 般 可 采用 水 土 保持 .拦蓄 山 


eo 


@ 航 档 不 明显 的 礁石 浅滩 ， 可 采用 炸 礁 


洪 ,治理 溪 沟 边 坡 等 预防 措施 ,也 可 在 溪 沟 内 建 栏 沙 坝 和 
答 坊 拦截 石 块 和 泥 沙 ,不 让 其 进入 通航 河道 。 有 条 件 时 ， 
也 可 将 溪 沟 改道 ,从 航道 的 下 游 深 槽 入 汇 ,以 避免 诬 在 浅 


滩 处 。 《 常 福田 ) 
Shan E 

BS 中 国 北宋 ) 。 见 太湖 水 利 到 。 

Shangganjla Qu 

上 甘 加 渠 (Upper Ganga Canal) Ert 


赫 尔 德 瓦尔 处 引水 的 印度 古老 和 著名 的 大 型 灌区 。100 
多 年 来 ,经 过 几 次 改建 ,灌溉 面积 约 90 余 万 公 顷 ,成 为 印 
度 农业 最 发 达 地 区 之 一 。 

这 一 地 区 气候 温暖 。 年 降雨 量 在 750~1270mm 之 
间 。 但 由 于 ?0% 以 上 的 降雨 量 集中 在 7.8.9 三 个 月 , 且 
年 际 变化 很 大 , 一 般 只 能 种 一 季 作物 , 产量 很 低 .1837 一 
1838 年 大 旱灾 后 , 当局 决定 修建 引 恒 河 水 的 灌溉 工程 。 
1854 年 开始 修建 时 ,采用 木 笼 卵 石 在 恒 河 上 建 临 时 坝 ， 
从 恒 河 支 岔 河道 的 右岸 取水 ， 主 要 解决 冬 播 作 物 的 用 水 
问题 。 渠 道 长 约 300 多 km 引水 能 力 191ms/s。1866 年 
灌溉 面积 约 达 22 万 公顷 。 汛 期 临时 坝 冲 垮 后 ,很 难保 证 
及 时 引水 。 因 此 ， 决 定 在 恒 河上 修建 一 座 永 久 性 拦 河 引 
水 枢纽 工程 ,主要 包括 拦 河 坝 、 鱼 梯 及 10 孔 进 水 间 各 一 。 
工程 于 1913 FHL, 1920 年 完成 。 以 后 ,又 在 渠道 上 陆 
续 修建 了 一 些 节 制 同 、 退 水 渠 与 支流 河道 交叉 的 排 洪 涵 
洞 工程 ,并 利用 渠道 欢 水 修建 了 8 座 水 电站 ,渠道 的 引水 
能 力 ， 也 由 原来 的 191ms/s 扩大 到 297m*/s。 到 1982 年 
灌溉 面积 达到 90 余 万 公 顷 。 上 甘 加 渠 对 解决 印度 粮食 自 
给 问题 发 挥 了 相当 大 的 作用 。 

随 着 灌溉 面积 的 发 展 ， 出 现 了 渠道 下 段 水 量 不 足 的 
问题 。 同 时 ,由 于 渠 首 常年 引水 ,汛期 氟 沙 淤积 渠道 ,也 减 
少 了 渠道 的 过 水 能 力 ,更 致 下 游 地 区 往往 不 能 保证 供水 。 
此 外 , 原 拦 河 坝 也 不 够 安全 。 为 此 , 1979 年 开始 在 原 坝 址 
下 游 新 建 一 座 拦 河 坝 ， 并 增 建 一 座 进 水 阅 ， 引 水 能 力 
170m3/s， 相 应 地 开 挖 一 条 与 老 渠道 大 体 平行 的 新 干渠， 
向 下 游 地 区 供水 。 同 时 ,计划 在 左岸 也 修一 座 进 水 闻 、 引 
水 灌溉 得 河 以 东 的 地 区 。 CR i) 


Shanghai Gang 

上 海港 (Shanghai Port) 中 国 第 一 大 港 ,位 
于 中 国 大 陆 海 岸 线 中 部 长 江 人 海口 。 其 经 济 腹地 遍及 整 
个 长 江水 系 ， 并 通过 铁路 、 公 路 与 中 国 其 他 经 济 腹地 相 
连 ,通过 海运 与 沿海 港口 相 联 系 , 并 同 世界 上 160 多 个 国 
家 和 地 区 有 贸易 运输 往来 。 

BF 唐宁 时 期 长 江口 的 主要 港口 在 青龙 镇 今 上 
海 市 青浦 县 东北 )。 后 因 河道 淤 浅 , 上 海 镇 逐渐 取代 了 青 
龙 镇 。 元 朝 至 元 十 四 年 (1277) 在 上 海 镇 设 “市 船 司 "。 到 
获 片 战争 前 夕 ,上 海港 已 是 一 个 相当 繁荣 的 港口 。 鸦 片 战 
争 后 ,上 海 冬 为 “通商 "口岸 ;上 海港 的 管理 权 、 引 水 权 落 
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入 帝国 主义 者 之 手 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 建立 上 海港 
务 管理 局 ，30 多 年 来 港口 发 展 较 快 ,1984 年 货物 吞吐 量 
超过 1 亿 t,， 进入 了 世界 亿 吨 港 行列 ，1986 年 货物 吞吐 
量 为 1.26 (Zt, 

航道 整治 上 海港 码头 主要 是 沿 黄浦 江 分 布 。 黄 浦 
江 既 是 上 海港 的 航道 ,又 是 它 的 水 域 ,从 20 世 纪 初 开始 不 
WET T META AA. 1905 年 确定 的 整治 原则 是 : 充分 
利用 潮流 力量 ,采用 缓 喇叭 形 单一 河床 ,以 利 讲 波 传递 和 
水 流 冲刷 。 重 要 的 工程 项 目 有 :，@D 在 吴淞 口 左 侧 建 导 坦 
束 狭 河口 ， 集 中 水 流 刷 深 吴淞 口 “ 外 沙 "， DERRI 
段 建 丁 坝 . 顺 坝 , 封 堵 其 北 支 大 船 航道 ， 挑 流入 南 支 小 般 
航道 , 束 水 攻 沙 并 加 纹 浚 ,形成 高 桥 新 航道 ，@ 利 用 挖 土 
填 筑 复兴 岛 ， 东 狭 电 江 到 周 家 咀 一 带 河 身 ORAM 
口 右 侧 导 堤 、 陆 家 嘴 锐 湾 护 底 以 及 其 昌 栈 、 周 家 渡 护 岸 工 
程 等 。 进 行 整治 工程 后 ,不 断 疏 滩 河 模 ， 使 黄浦 江 保持 
8 一 10m 水 深 的 良好 航道 。 

长 江口 是 上 海港 的 通海 咽喉 。 它 的 航道 整治 直接 影 
响 上 海港 的 发 展 。 从 吴淞 口 到 长 江口 灯 船 航道 长 约 
90km, 其 间 有 铜 沙 ` 江 亚 和 鸭 窝 沙 三 个 浅滩 。1974 年 起 对 
南 槽 进行 琉 滩 ， 维 护 水 深 为 最 低 水 位 下 7m， 可 供 吃水 
9.5m 的 船舶 乘 高 潮 通过 。 由 于 九段 沙 南 压 和 1983 年 长 
江 洪 水 和 台风 影响 , 铜 沙 挖 档 发 生 苞 淤 .1984 年 改 挖 北 权 
迄今 。 

港口 建设 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 即 着 手 恢复 被 破 
坏 的 港口 设施 ， 接 着 逐步 进行 技术 改造 。1958 一 1962 年 
兴建 了 张 华 浜 码 头 和 北 票 煤炭 码头 。 码 头 结构 形式 由 传 
统 的 高 桩 框架 改革 为 高 桩 板 梁 ， 增 加 桩 长 ， 放 大 排 架 间 
距 ， 提 高 了 码头 的 负荷 能 力 并 便利 了 施工 。1973 一 1978 
年 兴建 和 改建 了 24 个 泊位 (其 中 万 吨 级 泊位 19 个 )。 对 
货源 稳定 ,数量 庞大 的 货 种 ， 如 煤 央 ,粮食 ,木材 建设 机 
械 化 高 效率 专用 码头 。1979 年 以 后 兴建 和 改建 了 4 个 集 
装 箱 泊位 ,配置 了 大 量 专用 机 械 和 和 电子 计算 机 ,改建 了 十 
六 铺 客 运 站 。 从 1951 年 到 1984 年 上 海港 新 建 和 改造 了 
大 小 泊位 70 个 ,其 中 万 吨 级 泊位 30 个 ,基本 保证 了 装 印 
任务 发 展 的 需要 。 上 海港 的 装卸 任务 十 分 繁重 ， 超 过 了 
设计 通过 能 力 。 为 了 适应 上 海地 区 经 济 发 展 和 长 江水 系 
航运 事业 的 发 展 需要 ， 80 年 代 中 期 以 来 正在 建设 宝山 、 
关 港 \ 朱 家门 三 个 港 区 ,同时 准备 在 长 江口 南岸 和 杭州 次 
北岸 开辟 新 的 港 区 ,以 扩大 通过 能 力 。 (THE) 


Shaoshan Guanqu 

MUME (Shaoshan Irrigation District) 
位 于 湖南 省 中 部 丘陵 地 区 的 大 型 灌区 , 设计 灌溉 面积 
100 万 亩 。 灌区 工程 包括 水 府 庙 水 库 枢 纽 、 洋 潭 引水 枢纽 
和 渠 系 工程 三 部 分 。 水 府 庙 水 库 枢 纽 建 于 湘江 支流 涟 水 
中 游 的 双 峰 县 溪 口 镇 ,由 大 坝 、 水 电站 和 般 闻 组成。1958 
年 开工 , 1959 年 建成 ,控制 流域 面积 3 160km*, BEA 
5.6 亿 mm’, 大 坝 系 砌 石 重力 坝 , 高 35.8m。 洋 潭 引水 枢纽 
《 见 图 ) 位 于 水 府 庙 水 库 下 游 18km 处 的 湘 乡 县 洋 潭 ,由 引 
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水 坝 . 进 水 辣 \ 升 奥 机 和 水 电站 组 成 。 水 库 下 游 区 间 承 两 
面积 为 1 890km?。 灌 区 骨干 渠道 分 总 干渠 和 南 、 北 干渠。 
北 干 渠 又 分 左 \ 右 干渠 总 干渠 设计 引水 流量 44.5m3/s， 
干渠 总 长 240km, 支 渠 总 长 1 600km, 斗 渠 总 长 920km， 
梁 系 建筑 物 共有 2 300 余 处 。 


ee AM 


灌区 的 特点 ，D 全 灌区 有 5 万 多 处 大 ,中 ,小 型 水 库 
和 塘坝 等 工程 ,大 多 与 渠道 相 联 ,可 以 统一 调度 ， 充 分 利 
用 当地 径流 ; 沿 渠 还 修建 了 许多 提灌 站 和 水 轮 泵 站 ,用 以 
灌溉 高 地 ， 基 本 上 实现 了 蓄 、 引 、 提 与 大 、 中 小 相 结合 。 
@ 灌 区 的 水 库 枢纽 和 引水 枢纽 ， 均 设置 了 通航 、 发 电 设 
Mo 干渠 可 以 通航 115km, 干 、 支 汇 上 建 有 20 余 座 小 型 
水 电站 和 15 处 较 大 的 水 力 加工 站 。 水 资源 综合 利用 效果 
显著 。@@ 结 合 灌区 修建 ,开展 了 荒地 造林 和 水 土 保持 工 
HE SEALE IL FPL BE Tae AH 6800 Ri, TM 
区 进行 综合 治理 的 原则 贯彻 较 好 。 人 @ 灌 区 内 骨干 渠道 及 
其 上 建筑 物 的 修建 质量 均 较 高 。 如 干渠 已 大 部 分 衬砌 , 建 
筑 物 结构 坚固 ,形式 多 样 ;而 且 在 各 级 渠道 上 修建 了 许多 
便民 设施 ,如 和 信行 桥 、 生 活用 码头 和 简易 自来水 等 。 

灌区 成 立 了 管理 局 和 基层 群众 管 水 组 织 ， 负 责 开展 
用 水 管理 、 工 程 管理 、 综 合 经 营 管理 以 及 科学 试验 等 工 
作 。 目 前 进行 的 科学 试验 有 水 稳 需 水 量 和 灌水 技术 的 试 
验 ， 以 及 灌 沽 系统 晃 控 和 自动 化 试验 等 。 全 灌区 粮食 平 
均 调 产 已 达 800kg 以 上 。 (itil KAG) 


sheji baoyu 

设计 暴雨 (design storm) 。 按 规定 设计 标准 扒 
求 设计 洪水 所 依据 的 暴雨 及 其 时 空 分布 。 设 计 暴雨 主要 
用 于 缺乏 流量 资料 的 中 小 流域 。 当 流域 内 有 较 多 雨量 站 
具有 长 期 资料 时 ， 应 以 一 定时 段 的 年 最 大 流域 平均 雨 深 
为 对 象 ， 进 行 频率 分 析 ( 见 水 文 统计 学 )。 在 流域 内 只 有 
个 别 测 站 具有 长 期 雨量 资料 时 ， 则 对 一 定时 段 的 单 站 年 
最 大 暴雨 ,进行 频率 分 析 , 再 通过 暴雨 的 点 面 关系 ， 换 算 
为 流域 平均 雨量 。 暴 雨 的 点 面 关 系 常 以 暴雨 的 时 、 面 , 深 
与 超过 频 的 关系 表示 ， 即 一 定 历时 了 内 与 一 定 面 
积 A 上 的 超过 频率 为 p P d, SHHT ERAL 


及 频率 p 的 关系 ， 
以 函数 形式 可 表示 
为 4=fT,A,p)op eos 
确定 时 可 给 出 d 与 ”六 ae acl 
A、T 的 关系 曲线 & 
am. $ 

求 得 了 指定 频 Pa ees 
率 各 种 历时 的 设计 | 
雨量 后 ， 可 以 选择 
RABAT eed 

过 频率 为 户 时 ， 、 


以 各 种 历时 的 设计 雨量 为 控制 进行 放大 ， 即 可 求 得 设计 
暴雨 的 时 程 分 配 ( 见 设计 洪水 )。 据 此 过 程 即 可 通过 暴雨 
径流 的 产 流 和 汇流 计算 求 出 相应 的 设计 洪水 过 程 。 
(AbD 

shejl hongshul 
设计 洪水 (design flood) 。 据 以 确定 水 利 工程 
有 关 建 筑 物 尺寸 的 洪水 ， 以 使 该 工程 符合 指定 的 防洪 安 
全 标准 。 防 洪 安全 标准 ， 系 由 工程 的 规模 和 重要 性 由 有 
关 规 范 确定 。 对 于 小 流域 ， 设 计 洪水 只 包括 设计 洪峰 流 
量 。 对 于 大 中 型 流域 , 除 设计 洪峰 流量 外 ,设计 洪水 还 包 
括 不 同时 段 的 设计 洪 量 及 洪水 过 程 ， 称 为 设计 洪水 过 程 
线 。 设 计 洪水 的 确定 ,涉及 水 利 工程 的 经 济 与 安全 ,有 重 
要 的 经 济 与 社会 意义 。 提 高 设计 洪水 计算 成 果 的 合理 性 
与 可 靠 性 ,是 水 文科 学 的 重要 任务 之 一 。 

洪水 频率 分 析 的 数学 模型 ”确定 指定 频率 的 设计 洪 
峰 流量 或 一 定时 段 的 设计 洪 量 的 方法 ， 称 为 洪水 频率 分 
析 。 洪 水 频率 分 析 有 两 种 数学 模型 ， 即 年 最 大 值 序列 模 
型 与 超 定量 序列 模型 ,后 者 又 称 为 部 分 历时 序列 模型 。 按 
前 一 种 模型 ， 随 机 变量 的 样本 系 由 各 年 的 最 大 值 序列 构 
成 。 这 种 模型 在 世界 范围 内 获得 广泛 应 用 ， 中 国 也 使 用 
这 种 模型 。 按 后 一 种 模型 ， 随 机 变量 的 样本 系 由 超过 某 
一 指定 数量 的 观测 值 序列 所 构成 ， 平 均 每 年 要 多 于 1 个 
观测 值 .在 这 种 模型 中 ,样本 中 的 各 项 一 般 不 满足 统计 分 
析 所 要 求 的 独立 \ 同 分 布 的 条 件 ,其 应 用 较 少 。 

计算 方法 ”在 流域 缺乏 长 时 期 流量 资料 时 ， 可 先 扒 
求 设计 暴雨 ， 再 由 暴雨 径流 关系 推 求 设计 洪水 。 对 有 较 
长 流量 资料 的 大 中 型 流域 ， 在 中 国 使 用 同 频率 放大 法 来 
推 求 设计 洪水 过 程 线 。 即 先 对 年 洪峰 流量 及 各 种 历时 的 
年 最 大 洪 量 进行 频率 分 析 ， 得 出 指定 频率 的 设计 值 。 再 
选择 一 个 特大 实测 洪水 过 程 做 为 典型 ， 用 各 种 历时 同一 
频率 的 洪 量 作为 控制 ， 放 大 典型 即 得 所 求 的 设计 洪水 过 
程 线 。 在 洪水 频率 分 析 中 ， 各 国 在 不 同时 期 使 用 了 多 种 
不 同 的 线 型 《 见 水 文 随机 变量 ) 和 不 同 的 参数 估计 方法 
(〈 见 水 文 统计 学 )。 洪 水 的 频率 分 析 和 其 他 水 文 随机 变量 
的 频率 分 析 不 同 之 处 ,在 于 所 用 的 设计 频率 很 小 ,从 而 设 
计 值 受 模型 及 参数 的 不 确定 性 影响 较 大 。 为 降低 设计 值 
的 抽样 误差 ,中 国 自 50 年 代 就 开始 重视 在 洪水 频率 分 析 


中 应 用 历史 洪水 资料 。 后 来 的 研究 证 明 ， 这 种 做 法 可 以 
降低 设计 洪水 的 抽样 误差 ( 见 历史 洪水 )。 但 即使 如 此 , 根 
据 单 站 资料 所 做 的 频率 分 析 ， 仍 难以 避免 有 较 大 的 抽样 
误差 。 研 究 表明 * 利 用 包括 本 站 资料 在 内 的 区 域 资 料 , 进 
行 频率 分 析 ， 可 以 进一步 提高 设计 洪水 估算 结果 的 可 靠 
性 ( 见 设计 洪水 的 区 域 综合 )。 

上 述 同 频率 放大 法 的 合理 性 尚 有 待 论证 。 近 年 来 ,在 
防洪 计算 中 开始 研究 使 用 水 文 随机 模拟 的 方法 ， 即 先生 
成 长 系列 的 流量 资料 ,再 进行 防洪 计算 在 正确 应 用 的 条 
件 下 ， 可 望 得 到 比 同 频率 放大 法 更 为 合理 的 计算 结果 。 

对 于 小 流域 ， 指 定 频 率 的 洪峰 流量 一 般 由 推理 式 求 
h 

Qn, =0.278(a—a)F + 
式 中 @。 为 指定 频率 的 洪峰 流量 (ms/s)a 为 指定 频率 、 历 
时 为 T(h) 的 平均 雨 强 (mm/h)， 可 由 设计 暴雨 的 计算 公 
式 或 图 表 求 得 ( 见 设 计 县 雨 );/ 为 损失 强度 (mm/h); 为 
流域 面积 (km?*);0.278 为 单位 换算 系数 。 

工程 在 非常 条 件 下 运用 ， 按 校 核 标准 计算 的 设计 洪 
水 。 称 为 校 核 洪水 。 使 用 的 计算 方法 与 计算 设计 洪水 的 
方法 相同 ,只 是 标准 较 高 。 CARP) 


shej! hongshul de qlwang gallu 
设计 洪水 的 期 望 概率 (expected probability 
of design flood) 在 每 一 年 内 ,设计 洪水 被 实际 
洪水 超过 的 概率 。 它 表示 所 设计 的 水 利 设施 在 水 文 上 破 
坏 的 可 能 性 ， 因 此 也 称 为 破坏 概率 。 设 以 x 表示 实际 洪 
Tk, 2p 表示 设计 频率 为 p 的 设计 洪水 真 值 x, 的 估计 值 
(因此 2, 亦 为 随机 变量 ) ， 则 期 望 概率 即 为 事件 (zx> 允 7 
的 概率 , 记 为 PLx>%,)。 可 以 证 明 ,p<50%% 时 利用 通常 
的 频率 分 析 方法 ( 见 设计 洪水 ) 所 得 的 xp*P(x> 如 ) 的 值 
一 般 恒 大 于 p。 而 且 N( 样 本 容量 )、p 越 小 ， 相 对 差异 越 
大 。 根 据 设计 洪水 的 原来 含义 ,设计 洪水 真 值 ze 的 一 个 
正确 的 估计 量 , 设 记 为 xs，, 应 该 满足 P(x>>x3)=p 的 条 
件 , 即 期 望 概率 等 于 设计 频率 。 期 望 概率 概念 的 提出 ,就 
在 于 寻求 满足 上 述 条件 的 一 种 x2。 对 于 大 型 重要 工程 
为 保证 工程 达到 预测 的 设计 标准 ,采用 x8 做 为 设计 值 是 
必要 的 。 对 于 一 般 工程 ， 如 并 不 要 求 必 须 以 满足 上 式 的 
区 为 设计 值 ， 也 应 该 对 采用 的 设计 值 4,, 求 出 其 期 望 概 
率 ,以 便 对 工程 的 实际 安全 程度 有 所 了 解 。 

期 望 概率 的 概念 是 20 世纪 60 年 代 首 先 在 美国 提出 
的 ,并 提出 了 计算 方法 。20 世纪 70 年 代 ， 中 国 在 期 望 概 
率 的 理论 与 计算 方法 方面 ,有 新 的 发 展 。 
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shej! hongshul de quyu zonghe 
设计 洪水 的 区 域 综合 (regional technique of 
design flood) 。 考虑 设计 洪水 的 地 区 分 布 ， 对 由 
若干 单 站 资料 所 推 求 的 设计 洪水 进行 综合 、 调 正 的 技术 。 
应 用 这 种 技术 ， 可 以 改进 根据 单 站 资料 所 得 的 设计 洪水 
的 性 能 ， 也 可 以 确定 无 资料 地 区 的 设计 洪水 。 区 域 综合 
是 除 调查 和 使 用 历史 洪水 以 及 资料 的 插 补 延长 之 外 ， 提 
高 洪水 频率 分 析 可 靠 性 的 另 一 种 途径 。 中 国 自 20 世 纪 
40 年 代 就 开始 在 洪水 频率 分 析 中 注意 进行 上 下 游 、 干 
支流 成 果 的 协调 比较 。 美 国 对 此 问题 ， 也 极为 重视 ， 在 
1979~1986 年 期 间 , 对 这 一 问题 的 研究 比 任何 其 他 洪水 
频率 分 析 问题 的 研究 都 多 。 这 种 研究 的 目的 有 两 个 方面 。 
一 是 为 提出 一 种 能 更 好 地 代表 洪水 资料 的 统计 模型 和 
方法 ;二 是 为 提出 一 种 在 水 文 上 和 统计 上 都 更 为 可 靠 的 、 
利用 区 域 资料 的 稳健 估计 。 

区 域 综合 的 方法 很 多 ,如 经 验 性 协调 比较 的 方法 、 指 
标 设计 洪水 法 、 美 国 《确定 洪水 频率 指南 ?法 、 利 用 概率 加 
权 矩 的 区 域 综合 方 法 、 多 元 回归 方法 ,以 及 利用 经 验 贝 叶 
斯 估计 的 方法 等 。 其 中 ，《 确 定 洪水 频率 指南 》 法 与 多 元 
回归 法 是 应 用 较 多 的 两 种 方法 。 (Abt) 


shenkong baopo 
深 孔 爆破 (long-hole blasting) 孔 深 在 Sm 
以 上 的 钻 孔 爆破 技术 。 深 孔 爆破 具有 单位 钻 孔 量 小 和 炸 
药 单位 耗 量 低 、 生 产 效率 高 和 便于 采用 综合 机 械 化 施工 
进行 爆破 、 控 装 、 运 输 作业 等 优点 ， 广 泛 应 用 于 露天 和 地 
下 开 挖 工程 。 深 孔 爆 破 可 与 预 裂 爆破 、 光 面 爆破 和 毫秒 
爆破 等 技术 相 结 合 ,以 获得 开 挖 面 平整 图 岩 稳定 、 提 高 
工程 施工 质量 的 效果 。 

进行 深 孔 爆破 ,通常 把 开 挖 区 按 深度 分 成 若干 高 为 
8 一 15m 的 梯 段 , 逐 梯 段 进行 爆破 , 称 深 孔 梯 眉 爆破 。 在 每 
ER, HRL 
RS TES 
沿 开 挖 自由 面 布 
钻 一 排 或 数 排 垂 
Hy PRE 
WRA, MEH 
孔 位 可 对 应 布置 
或 相 错 成 梅花 
形 ， 用 毫秒 雷管 
控制 进行 爆破 。 
BRERA: 梯 
BARH, iH 
孔 底部 抵抗 线 
Wi, 排 距 即 后 排 
孔 抵抗 线 W,, 孔 
距 c, 钻 孔 直径 d 
钻 孔 深度 L ARE h RKE L, 孔 口 堵塞 长 度 L:， 
梯 段 上 缘 至 前 排 孔 口 距离 b， 人 台阶 坡 面 角度 a RLA 
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度 四 等 ( 见 图 )。 前 排 钻 孔 超 深 是 为 了 克服 梯 段 底盘 岩 
石 的 夹 制作 用 ， 使 爆 后 不 残留 根 底 。 超 深 量 T i h= 
(0.12~0.30)W, 确定 , 松软 岩石 取 小 值 ,坚硬 岩石 取 大 
值 。 深 孔 梯 段 爆破 的 每 孔 装 药 量 可 按 下 列 公式 计算 ; 

前 排 孔 Q=qgaW,H 

后 排 孔 Q=KaabH 
式 中 @ 为 每 孔 装 药 量 (kg);9 为 单位 耗 药 量 (kg/m?)yK 为 
受 前 排 石 得 阻力 影响 系数 , 取 1.1~1.2， 其余 符号 的 单 
位 均 以 m 计 。 

为 了 克服 雹 孔 底部 所 受 夹 制作 用 ， 大 部 分 炸药 应 集 
中 装 在 底部 , 孔 口 的 堵塞 长 度 一 般 不 小 于 最 小 抵抗 线 , 所 
以 在 确定 梯 段 高度 和 抵抗 线 大 小 时 ， 要 与 炮 孔 直径 的 选 


择 相 适应 。 (EKE) 
Shenhu Gang 

神户 港 (Kobe Port) 。 日 本 吞吐 量 最 大 的 港口 
位 于 大 版 湾 西 北岸 。 


1868 年 1 月 1 日 以 兵 库 港 名 开 港 .1872 年 改称 神户 
港 。1906 一 1922 年 和 1919~ 1942 年 进行 了 两 期 扩建 工 
程 .50 年 代 末 港口 吞吐 量 超过 设计 能 力 , 货物 堵塞 严重 ， 
为 此 建设 了 摩 耶 码头 等 工程 。1966 一 1981 年 兴建 港 岛 作 
业 区 。1973 年 开始 建 六 甲 岛 作业 区 .为 继续 发 展 港口 , 拟 
扩建 港 岛 和 对 摩 耶 码头 等 进行 再 开发 。 

神户 港 东 起 傍 示 川西 至 韦 川 ,海岸 线 长 达 30km。 港 
区 主要 由 和 田 迪 到 摩 耶 码头 13km 海岸 线 的 码头 群 与 港 
岛 . 六 甲 岛 两 个 人 工 岛 组 成 。 港 口水 城 5 668 公顷 , 港内 
水 深 12 一 13m， 潮 差 小 于 1.8m, 海底 为 含 贝 这 的 粘土 
层 ， 水 面 以 下 22 一 26m 为 岩石 层 。 神 户 港 建 有 防波堤 
12 669km, 码 头 泊位 251 个 ， 浮 简 泊 位 16 +, RAMA 9 
个 .1985 年 港口 吞吐 量 16 46075 t, 创 历史 最 高 纪录 。 其 
中 ,集装箱 运 量 达 2 849 万 te 

码头 工程 结构 为 ， 摩 耶 码 头 采用 钢 简 结 构 。 钢 简直 
径 15.5m、 高 16.5m, 作 挡 士 岸 尽 。 上 部 结构 的 胸 墙 由 两 
排 钢管 桩 支承 。 第 5 防波堤 采用 钢筋 混凝土 圆 简 结构 , 直 
径 为 15.5m、 高 23m、 壁 厚 15cm。 圆 简 分 上 下 两 节 预 制 ， 
运 到 现场 后 由 起 重 能 力 450t 的 起 重 船 吊 放 定 位 , 然后 用 
真空 压 入 法 沉 入 海底 。 港 岛 码头 位 于 一 12m 水 深 处 ， 采 
用 重 916t 的 沉 箱 ， 用 起 重 能 力 为 1 500t 的 起 重 船 吊 放 。 
海底 粘土 控 除 到 一 21~ 一 25m, 用 砂 置换 。 六 甲 岛 码头 和 
ROBT 防波堤 均 采用 沉 箱 结 构 。 

港 岛 共 造 地 436 公顷 , 填 土 8 000 万 m*， 建 泊位 31 
个 。 六 甲 岛 造 地 580 公顷 , 填 士 12 000 万 m, 建 泊位 41 
个 。 两 岛 分 别 通过 神户 大 桥 和 六 甲 大 桥 与 原 港 相连 。 填 
筑 土 取 自 市 郊 高 仓 山 和 横 尾 山 ， 经 皮带 机 运 到 海岸 边 的 
专用 棱 桥 装 人 可 开 底 鹃 船 ,运往 两 岛 施工 现场 抛 填 。 当 填 
筑 到 低潮 位 以 -下 2m 时 , 改 用 敞 口 驳船 运 土 , 运 抵 人 工 岛 
接 运 码头 后 ,由 专用 斗 轮机 印 船 , 再 经 大 型 移动 式 皮带 机 
系统 呈 扇 形 扩 大 抛 填 量 , 建 岛 时 平均 每 天 抛 填 土方 3.5 
Fm, GKI) 


shenllu 

BH (seepage flow) 液体 在 多 孔 介质 中 的 流 
动 。 天 然 多 孔 介质 包括 十 体 和 岩层 等 多 孔 性 和 裂隙 性 介 
质 。 : 

水 利 工程 中 有 很 多 方面 涉及 渗流 。 例 如 水 工 建 筑 物 
的 透水 地 基 中 以 及 与 建筑 物 连接 的 岩层 或 土 体 中 的 绕 渗 
及 渗流 、 挡 水 土 坝 中 的 渗流 、 灌 溉 抽水 或 施工 排水 时 在 地 
层 中 引起 的 渗流 等 。 主 要 研究 的 渗流 问题 是 ， 渗 流 区 域 
内 的 水 头 或 地 下 水 位 的 分 布 .渗流 量 的 确定 .渗流 作用 于 
建筑 物 基底 上 的 力 、 渗 流速 度 分 布 及 其 引起 的 土 体 结构 
变形 等 。 

由 于 作为 渗流 通道 的 孔 阶 尺寸 微小 但 数量 众多 ， 且 
表面 积 很 大 ,所 以 渗流 阻力 较 大 ,渗流 流动 速度 较 慢 ， 因 
而 惯性 力 和 动能 往往 可 以 不 计 。 

渗流 的 基本 定律 是 1856 年 法 国 工程 师 H.-P.-G. 达 
西 由 实验 总 结 而 得 的 达 西 定律 , 即 ， 

v=Q/A=kI a) 


或 uakg= -k SE (2) 


式 中 v 为 断面 平均 流速 ,u 为 点 流速 ,Q 为 渗透 流量 ;4 为 
断面 面积 ik 为 土 体 渗透 系数 ,与 土 体 及 水 的 性 质 有 关 , 由 


实验 确定 = -F 为 水 力 坡度 ; 开 z+ 卫 为 测 压 管 水 


头 ,z 为 位 置 高 度 ,2 为 渗流 压强 ,y 为 水 的 容重 。 式 (1)、 
《2? 表 明 渗流 水 力 坡度 与 流速 的 一 次 方 成 比例 ,所 以 达 丁 
定律 又 称 为 线性 渗流 定律 。 达 西 定律 成 立 的 条 件 是 十 
体 骨架 不 变形 ， 流 态 为 不 可 压 编 牛 顿 流体 的 层 流 渗流 。 

符合 达 西 定律 的 各 向 同性 均 质 十 壤 (为 常量 ) 中 渗 
沪 的 基本 微分 方程 是 :运动 方程 一 kg ym kag? 
wa kent ree Se + Se 4 Bh oo, it 
方程 是 封闭 的 。 此 外 ， 这 种 渗流 属于 势 流 。 存 在 这 度 势 
函数 $=#$(x,y，2)= 一 KHE， 而 且 4 满 足 拉 普 拉 斯 方程 
Het Fo + FS 0, DRA LRD TB Tek, 
HRPE us, Uy, ty REHEMA, 

渗流 问题 的 解法 有 :解析 法 (包括 直接 求解 微分 方程 
组 、 平 面 问题 的 复 变 函数 解 及 一 维 渐变 渗流 的 分 析 法 )、 
数值 法 (有 限 差分 法 \ 有 限 单元 法 、 边 界 元 法 等 )、 图 解法 
( 流 网 法 ) 及 实验 法 《包括 砂 模型 及 各 种 比拟 模型 一 电 
比拟 、 热 比拟 等 )。 


渗流 也 可 旺 素 流 流 态 ,可 用 渗流 雷诺 数 Re- 来 


判别 。 式 中 "为 渗流 断面 平均 流速 4d 为 土 体 颗粒 的 有 效 
粒 径 ;v 为 液体 运动 粘性 系数 。 达 西 定律 适用 的 层 流 渗流 
的 雷诺 数 上 限 值 变化 范围 约 为 1 一 10。 大 于 此 上 限 的 称 
为 非 线性 渗流 ， 其 水 力 坡度 与 流速 的 关系 可 一 般 地 表示 
为 J=au+ pu, AH a8 为 待定 系数 ,由 实验 确定 ;4 为 
渗流 流速 。 


和 参考 书目 


雅 - 贝尔 车, 许 滑 铭 等 译 :* 地 下 水 水 力学 ,地 质 出 版 社 ,北京 ， 
1985, (J. Bear, Hydraulics of Groundwater,McGraw Hill, 
New York, 1979.) 
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shenllu guance 
渗流 观测 (seepage observation) 对 水 工 建 
筑 物 及 其 地 基 内 由 渗流 形成 的 浸润 线 、 渗 透 压力 (或 渗透 
水 头 )、 渗 流量 和 活水 水 质 等 的 观测 。 其 目的 是 ， 掌 握 水 
工 建筑 物 及 其 地 基 的 渗流 情况 ， 分 析 判 断 是 否 正 常 和 可 
能 发 生 不 利 影响 的 程度 及 原因 ， 为 工程 养护 修理 和 安全 
运用 提供 依据 ,并 可 为 水 利 工程 的 勘测 .设计 、 施 工 和 科 
研 提 供 参考 资料 。 进 行 渗流 观测 时 应 同时 观测 上 下 游 水 
位 、 水 温 及 其 他 必要 的 水 文 气象 项 目 。 工 程 初次 蓄 水 或 
挡 水 时 、 泄 水 时 、 上 游 高 水 位 或 水 位 陡 变 时 、 强 烈 地 震 后 
或 工程 存在 缺陷 时 ,应 加 强 观测 。 

分 类 通常 分 为 以 下 几 类 。 

温润 线 观 测 ”对 土石 坝 活 流 断面 中 渗流 场 自由 表面 
线 的 位 置 的 观测 ,用 以 了 解 温润 线 的 位 置 和 变化 ,判断 渗 
流 是 否 正常 。 通 常 在 土石 坝 上 选择 三 个 以 上 有 代表 性 的 
横断 面 ,各 布设 不 少 于 三 个 测 孔 ， 孔 内 埋设 测 压 管 (图 1) 


图 1 均 质 土 规 溪 润 线 测 压 管 布置 


或 分 层 理 设 姿 压 计 ， 用 相应 的 仪器 进行 观测 或 般 测 。 一 
般 将 同一 断面 上 ， 各 孔 的 水 位 或 水 压力 测 值 连 成 断面 温 
HR. 

扬 压力 观测 


对 混凝土 赔 、 需 底面 承受 的 渗 遂 压 力 
的 观测 ， 用 以 了 解 扬 
压力 的 大 小 和 分 布 ， 
分 析 阅 、 坝 的 稳定 和 
防 渗 、 排 水 设施 的 效 
能 。 通 常 在 闸 、 坝 基 
础 底部 的 不 同 断 面 上 
各 布设 不 少 于 三 个 渗 
压 计 (图 2) 或 测 压 管 ， 
用 相应 的 仪器 进行 观 
图 2 混凝土 重力 堆 扬 压 力 RAM. 

观测 点 布置 示意 图 活 流量 观测 直 
接 了 解 渗流 变化 的 观测 。 通 常 根据 渗水 条 件 ， 直 接 在 渗 
水 部 位 观测 或 将 渗水 汇集 到 集 水 沟 内 进行 观测 。 按 涌流 
量 的 大 小 ,分 别 采用 适宜 方法 : 如 对 混凝土 泌 水 , TA 
ROARED WBA, TARR H 
在 集 水 沟 内 , 常 采用 量 水 卉 法 ,在 沟 内 设置 三 角 卉 或 矩形 
ESMA, TABI, MIKO ASE 
条 件 ,可 采用 浮标 法 或 流速 仪 法 进行 观测 ;对 于 水 工 建筑 
物 及 其 地 基 的 渗流 量 ,最 好 采取 分 区 ,分 入 观测 。 集 水 沟 
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内 应 防止 客 水 混入 。 倘 若 竣 水 颜色 突变 ,应 加 强 观 测 , 分 
析 原 因 ,进行 必要 处 理 。 

渗水 压力 观测 ”对 大 坝 坝 基 进 行 活水 压力 的 观测 ， 
了 解 坝 基 渗水 压力 分 布 情 况 ,以 分 析 坝 基 的 稳定 程度 ,及 
是 理会 产生 渗透 变形 及 破坏 。 通 常 在 不 同 的 有 代表 性 的 
断面 上 ， 各 布设 若干 渗 压 计 或 测 压 管 进行 观测 。 

地 下 工程 外 水 压力 观测 “对 隧洞 、 涵 管 等 外 壁 承 受 
的 水 压力 的 观测 ,用 以 验算 结构 强度 ,并 可 借以 分 析 管 于 
是 否 开裂 。 通 常 在 几 个 有 代表 性 的 横断 面 上 ， 各 在 管束 
顶部 或 两 侧 的 岩 土 内 ,埋设 渗 压 计 或 测 压 管 进行 观测 。 对 
于 较 大 的 混凝土 联 洞 ， 常 将 观测 点 引入 洞 内 在 隧洞 不 过 
水 时 (外 水 压力 最 大 ) 进 行 观 测 。 

导 渗 隆 压 观测 ”对 水 工 建筑 物 下 游 一 定 范围 内 采取 
导 渗 设施 下 的 渗透 压力 和 渗流 量 的 观测 ， 用 以 了 解 导 渗 
设施 的 效能 和 变化 。 通 常 根据 导 渗 设 施 减 压 井 、 排 水 
榴 、 排 水 廊 道 等 ) 的 具体 情况 ,在 其 两 侧 或 井 系 的 井 间 , 成 
排 地 布设 渗 压 计 或 测 压 管 进 行 观测 ， 并 在 导 渗 沟 内 采取 
上 上 述 疾 流量 观测 中 的 适宜 方法 观测 渗流 量 。 

渗水 水 质 观测 ”对 水 工 建筑 物 及 其 地 基 的 渗水 进行 
透明 度 观测 和 所 含 化 学 成 分 及 其 含量 的 化 验 ， 用 以 分 析 
是 否 存在 冲 蚀 或 溶 蚀 。 通 常 选 定 若干 有 代表 性 的 固定 点 ， 
定期 取水 样 ,在 现场 用 透明 度 管 观测 透明 度 , 并 取水 样 送 
化 验 室 按 要 求 项 目 和 操作 规程 进行 化 验 。 

发 展 状 况 ” 中 国 在 20 世纪 50 年 代 ， 开 始 在 官厅 水 
库 、 三 河 疗 ,丰满 水 电站 等 许多 工程 上 开展 渗流 观测 。70 
年 代 以 来 ， 逐 步 制 成 并 应 用 自 记 式 或 集 控 式 等 物 测 和 自 
动 观 测 仪器 设备 ,并 采用 自然 电场 法 .放射 性 同位 素 示 踪 
法 等 ， 可 随时 进行 水 工 建 筑 物 及 其 地 基 的 渗流 探测 。 世 
界 上 有 的 国家 早 在 19 世纪 就 进行 过 渗流 观测 。30 年 代 
起 ， 随 着 测 压 管 、 孔 阶 水 压力 计 等 观测 设备 的 创制 和 应 
用 ,西欧 ,北美 等 许多 国家 相继 开展 了 渗流 观测 。70 ER 
以 来 ,许多 工程 已 实现 渗流 观测 自动 化 。 

(周章 埃 ) 

shenlou chull 
渗 漏 处 理 (percolation treatment) 水 工 建 
筑 物 及 其 基础 出 现 异常 渗 漏 的 处 理 措施 ， 渗 水 是 水 工 建 
筑 物 运行 中 难于 避免 但 也 不 能 忽视 的 现象 。 如 果 渗 水 情 
况 在 设计 允许 范围 内 ,不 致 影响 效益 和 安全 时 ,属于 正常 
渗水 ,可 不 做 处 理 。 如 果 渗 水 压力 ,流连 或 渗 漏 量 过 大 , 超 
出 设计 允许 值 ,或 出 现 渗水 由 清 变 浑 将 引起 渗透 破坏 , 威 
胁 工程 安全 时 ,就 必须 及 时 处 理 。 凤 此, 当 发 现 渗 漏 现 象 
时 ,首先 要 周密 检查 ,加 强 观 测 分 析 , 判 断 湛 漏 是 否 异常 。 
决定 是 否 需要 处 理 。 渗 水 处 理 的 原则 是 “上 堵 下 排 "。 即 
首先 在 上 游 找 渗水 来 源 , 设法 堵截, 不 使 水 进入 建筑 物 ， 
在 下 游 采取 排 渗 措 施 ,使 活水 不 把 士 粒 带 出 ,以 致 产生 坝 
坡 塌 坑 和 请 坡 等 。 对 不 同 结构 .不 同 部 位 ,采取 不 同 的 渗 
水 处 理 措施 。 

基础 渗 漏 处 理 。 当 渗 漏 量 大 时 可 能 引起 渗透 变形 ， 
故 需 慎重 对 待 。 
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坎 基 小 渴 处 理 ” 原 有 防 渗 设 施 性 能 不 好 应 设法 补 强 
或 增 做 其 他 形式 防 渗 设 施 ， 常 用 方法 有 以 下 几 种 。@ 重 
筑 粘 土 铺盖 :此 法 适用 于 坝 体 防 渗 效 果 好 ,但 不 透水 层 较 
深 的 单 层 地 基 , 其 前 提 是 坝 区 附近 有 粘土 , 需 放空 水 库 或 
做 转手 施工 。 否 则 只 能 改 用 上 游 水 中 抛 土 或 灌注 浑 水 的 
方法 ， 但 效果 较 差 。@@ 增 筑 粘 土 截 水 墙 或 连锁 混凝土 井 
柱 : 此 法 适用 于 坝 体质 量 尚好 ,不 透水 层 埋藏 较 浅 而 基础 
又 未 控 到 不 透水 层 的 情况 ,条 件 是 需 放空 水 库 施工 。 当 透 
水 层 为 砂 \ 砂 壤土 或 其 他 软弱 层 时 ， 也 可 采用 砂浆 板 桩 。 
ORRELA, 此 法 适用 于 透水 层 较 深 的 情况 。@ 
作 灌浆 帷幕 :此 法 适用 于 砂砾 石 或 细 砂 基础 ,而 且 不 能 放 
空 水 库 施 工 的 情况 。 根 据 基础 材料 的 可 灌 性 ， 可 分 别 选 
FAR LIMA AAEM RIF MR. OF 
造 碱 压 井 或 压 渗 台 、 排 渗 沟 此 法 适用 于 基础 有 承 压 水 ， 
坝 后 逸 出 坡 降 大 于 允许 值 或 有 沼泽 化 现象 的 情况 。 

irmte ”首先 要 根据 渗 漏 现象 查 清 有 关 部 位 
的 排水 孔 和 测 压 孔 的 工作 情况 ， 然 后 再 根据 原 设计 要 求 
和 施工 情况 进行 综合 分 析 判 别 渗 漏 原因 ,确定 处 理 方法 。 
@ 如 查 明 原 帷幕 深度 不 够 ,可 加 深 帷幕 ,加 深 后 如 下 部 孔 
距 不 满足 要 求 时 ， 则 还 要 加 密 钻 孔 。@ 若 有 断层 破碎 带 
垂直 或 铬 交 于 坝 轴线 \ 贯 穿 坝 基 而 造成 渗 漏 , 除 在 该 处 适 
当 加 深 或 加 厚 阻 水 帷幕 外 ， 并 根据 破碎 带 构造 情况 增设 
钻 孔 ,进行 国 结 兴业 。 人 @ 如 查 明 是 排水 设备 不 畅 或 堵塞 ， 
可 设法 琉 通 ,必要 时 增设 排水 孔 或 导 渗 平 洞 。 

坝 体 渗 漏 处 理 根据 坝 体 材料 、 渗 漏 原因 和 程度 的 
不 同 ,可 分 别 采用 截 、 排 或 两 者 结合 的 措施 。 

SWRA HR WATE. OFW © 
导 渗 培 厚 法 (下 游 贴 坡 加固 )，@ 砂 桩 导 渗 法 ，@@ 上 游 加 
做 粘土 斜 墙 法 ;加 粘土 或 粘土 水 泥 灌浆 法 ，@@ 防 滩 墙 或 
连 镇 井 柱 法 。 

ALIA INAS Hse OBR, WMI 
法 见 水 工 建筑 物 罗 细 处 理 , 但 对 渗 漏 量 较 大 ,渗透 压力 不 
影响 建筑 物 正常 运用 的 漏水 裂缝 ， 如 在 泼水 出 口 进 行 处 
理 时 ,应 采取 埋 管 或 钻 孔 导 疾 措施 。@ 散 渗 或 集中 活泼。 
处 理 方法 有 灌浆 、 上 游 表面 涂抹 、 筑 防 渗 层 、 用 快 凝 胶 
泥 堵 塞 孔洞 等 。@@ 止 水 、 结 构 缝 疾 户 ， 处 理 方法 有 补 灌 
沥青 、 化 学 灌浆 、 补 做 止 水 设施 等 。 

MEMES BR BADER: @ 上 游 面 涂抹 
环 氧 材料 ，@ 麻 丝 填塞 砌 缝 后 再 用 水 泥 砂浆 勾 缝 ! OF) 
颖 灌注 水 泥浆 与 坝 面 涂抹 水 泥 砂 浆 相 结合 ，@ 上 游 面 增 
做 混凝土 防 渗 墙 或 刚性 防水 层 等 。 

绕 坝 ( 闸 ) 渗 漏 处 理 ”应 尽量 采取 封 堵 措施 ， 封 堵 后 
仍 有 漏水 时 ， 也 可 辅 之 以 排 。 常 用 处 理 方法 有 ，@ 水 中 
ği, QOMABLA RMR, OAH. K 
泥 或 粘土 水 泥浆 ，@ 筑 混凝土 防 渗 墙 或 连锁 井 柱 ，@ 喷 
Ks @ 开 挖 回填 或 加 深 刺 墙 ，@ 补 设 排水 也 或 导 渗 平 
洞 ，@ 加 做 排水 反 小 体 或 排水 压 重 等 。 

接触 带 渗 泼 处 理由 于 接触 带 渗 漏 往往 与 绕 坝 渗 漏 
相伴 出 现 , 故 其 处 理 , 除 参考 绕 坝 闯 漏 的 处 理 方法 外 ， 对 


于 混凝土 与 岩石 间接 触 带 渗 漏 ,还 可 采用 接触 灌浆 ( 见 灌 
RON, 

AAO NRASSRHE RSPR 
渗 调 的 有 关 处 理 方法 外 ， 还 可 采取 如 下 措施 。@ 对 不 影 
响 结构 强度 的 裂缝 疾 漏 ， 可 分 别 采取 环 氧 胶 粘 贴 橡皮 或 
灌浆 法 处 理 ,但 若是 外 水 内 活 的 池 油 ( 管 ), 或 沿 管 外 壁 锥 
向 漏水 的 情况 ， 则 还 需 考 虑 在 洞 外 采取 回填 或 做 止 水 环 
等 措施 ,以 防 接触 冲刷 。@ 对 漏水 范围 大 的 涵洞 ( 管 ), 可 
采用 套 管 或 内 衬 处 理 ,. 套 管 可 用 钢管 或 钢筋 混凝土 管 ;内 
科 可 用 钢板 、 钢 筋 混凝土 或 预制 钢筋 混凝土 块 。 当 洞 身 
混凝土 强度 较 高 时 ， 亦 可 采用 喷 浆 处 理 。@ 对 因 地 基 不 
均匀 沉陷 而 断裂 的 涵管 渗 漏 ， 除 结合 堵 漏 加 强 涵管 强度 
外 ,更 重要 的 是 加 固 地 基 。@ 对 分 节 伸 缩 缝 止 水 结构 损 
坏 引 起 的 渗 漏 ,可 选用 回填 沥青 , Se eI 
醋 或 再 肇 等 化 学 材料 , 环 氧 胶 粘 贴 橡皮 、 氢 丁 胶片 或 塑料 
止 水 带 等 柔性 材料 ， 填 塞 沥青 麻 丝 或 石棉 水 泥 等 。@@ 对 
中 小 型 砌 石 方 洱 , 由 于 灰 桨 脱落 或 砌 颖 不 严实 ,漏水 不 很 
严重 时 ， 可 采用 快 凝 桐油 石灰 胶 剂 培 塞 ， 并 随即 勾 颖 和 
抹 面 。 

渠道 渗 漏 的 处 理 MEME. WA 
砌 渠道 渗 漏 ,可 以 翻修 或 改建 ,对 无 衬砌 渠道 的 渗 调 则 可 
CASH OL Rk HD, REE VE HS IR BE 1S ~ 
30m, 当 渠 坦 局 部 渗透 破坏 时 ， 可 在 背 水 坡 堤 脚 增设 小 
水 体 和 在 堤 外 开 挖 导 渗 沟 。 CRAE) 
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升 船 机 (ship lift) ”利用 机 械 装 置 升降 船舶 以 
克服 航道 上 集中 水 位 落差 的 通航 建筑 物 。 在 修 、 造 船厂 
内 用 机 械 方法 升降 船舶 的 设备 ,也 称 升 船 机 。 

发 展 概况 ” 升 船 机 的 原始 雏形 为 在 土 滑 道上 用 人 工 
绞盘 拖 运 小 型 船舶 过 坝 的 设备 。 最 早 的 机 械 化 升 船 机 为 
1788 年 在 英国 凯特 里 建造 的 斜面 干 运 升 船 机 。 此 后 在 法 
国 、 德 国 ,比利时 等 国 也 相继 建造 。18 一 19 世 纪 所 建造 的 
升 船 机 ,大 都 是 提升 高 度 在 15m 以 下 ,船舶 吨位 在 100t 以 
下 的 小 型 升 船 机 ,但 升 船 机 的 形式 日 益 增多 ,并 广泛 采用 
平衡 系统 ， 以 减 小 提升 功率 。 现 代 化 大 型 升 船 机 出 现在 
20 世 纪 。 自 1934 年 在 德国 建造 了 尼 德 非 诺 垂直 升 船 机 以 
来 , 升 船 机 发 展 到 一 个 新 阶段 ， 苏 联 叶 尼 塞 河上 1967 年 
建成 的 克拉 斯 诺 雅 尔 斯 克 纵 向 斜面 升 船 机 ， 提 升 的 船舶 
吨位 已 达 1 500t, 最 大 升 程 已 达 118m。 中 国 现 有 的 升 船 机 
大 多 数 为 提升 50t 以 下 船舶 的 小 型 升 船 机 ， 主 要 分 布 于 
浙江 ,安徽 ,湖南 ,湖北 等 省 .湖北 省 丹江口 升 船 机 提升 船 
舶 的 吨位 为 150t。 升 船 机 通常 应 用 于 水 头 高 于 40m 和 需 
要 节省 用 水 量 的 水 利 枢纽 上 。 

组 成 升 船 机 由 以 下 部 分 组 成 。@ 承 船 厢 ， 用 于 停 
泊 船 舶 。@ 委 直 排 架 或 斜坡 道 (或 斜坡 槽 )， 垂 直 排 架 为 
垂直 升 船 机 承 船 厢 的 支承 和 供 设置 导向 结构 之 用 。 斜 坡 
道 和 斜坡 槽 分 别 供 斜 面 升 船 机 和 水 坡 升 船 机 运行 。@@ 疗 
首 :用 于 街 接 承 船 厢 和 上 下 游 引航 道 的 挡 水 建筑 物 。 在 同 


首 内 设 有 工作 闻 门 和 拉 紧 、 密 封 等 设备 。@@ 机 械 传 动机 
构 : 用 于 驱动 承 船 厢 升降 和 启 闭 承 船 厦 的 厢 门 。@ 电 气 
控制 系统 :用 于 操纵 升 船 机 的 运行 。 

升 船 机 的 主要 技术 指标 ,包括 提升 船舶 的 载重 量 、 最 
大 升 程 、 上 下 游 水 位 变 幅 等 ,都 是 影响 升 船 机 的 形式 选择 
和 构造 的 重要 因素 。 

过 船 程序 以 船舶 向 上 游行 驶 为 例 ， 先 使 承 船 厢 停 
放 在 吊 中 水 位 与 下 游 水 位 相 齐 平 的 位 置 ， 开 启 下 闸 首 的 
工作 闸门 及 承 船 厢 下 游 端的 般 珊 闸门 ， 船 舶 从 下 游 引航 
道 进入 承 船 啉 。 关 闭 闸门 和 下 游 端 厢 门 后 , 泄 去 船 箱 门 与 
闸 首 工作 闸门 之 间 缝 阶 内 的 水 体 ， 松 开 承 船 厢 与 下 闸 首 
的 拉 紧 装置 和 密封 装置 ,在 驱动 装置 的 作用 下 , 承 船 厢 随 
之 上 提 到 上 疗 首 。 待 天 内 水 位 与 上 游 水 位 相 齐 平时 ,完成 
承 船 厢 与 上 闻 首 之 同 的 拉 紧 、 密 封 、 灌 满 终 阶 水 等 操作 
后 ,开启 上 闸 首 的 工作 闸门 及 承 船 厅 上游 端的 船 而 门 , 船 
舶 即 可 驳 人 上 游 引航 道 。 等 待 下 行 过 闸 的 船舶 继而 可 进 
入 承 船 珊 ， 然 后 关闭 上 兽 首 的 工作 闸门 及 承 船 厢 上 游 端 
的 船 碳 门 , 按 上 述 相反 的 程序 ,船舶 即 可 自 上 游 进入 下 游 
引航 道 。 与 船闸 相 比 ， 升 船 机 除 增加 承 船 厢 停 各 闸 门 时 
的 拉 紧 ,密封 , 充 泄 颖 阶 水 的 操作 程序 外 ， 其 他 程序 基本 
相同 ,只 是 船 阅 间 室 灌 港 水 程序 ,在 升 船 机 中 被 承 船 厢 的 
HERRE 

类 型 按 运 船 方式 分 ， 升 船 机 可 分 为 干 运 和 湿 运 两 
大 类 。 干 运 时 船舶 出 水 ,支承 在 船 厢 的 承 台 上 ; 湿 运 时 船 
舶 漂浮 在 充 水 的 船 厢 内 。 按 运 船 方向 分 ， 升 船 机 可 分 为 
垂直 升 船 机 和 斜面 升 船 机 两 大 类 ,垂直 升 船 机 的 承 船 厢 ， 
沿 垂直 方向 升降 ,其 支承 和 导向 结构 是 直立 的 排 架 。 斜 面 
升 船 机 的 承 船 啉 , 沿 斜 面 运动 ,其 支承 和 导向 结构 是 倾斜 
的 轨道 (参见 彩 图 插页 第 42 页 》 

titen 主要 有 平衡 重 式 、 浮 简 式 和 水 压 式 三 
种 (图 1)。 平 衡 重 式 垂直 升 船 机 ,在 垂直 排 架 上 部 装 设 有 


1 


b 
Hl 委 直 升 乱 机 
a FARER b HHA cHKER 
1 支架 2FHE 3H 4H 5 活塞 6 AAM 
绕 以 钢丝 绳 的 滑轮 ,钢丝绳 一 端 连 接 承 船 厢 , 另 一 端 连接 
平衡 重 ,组 成 一 平衡 系统 ,一 上 一 下 ， 彼 此 作 方向 相反 的 
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,运动 ,驱动 机 械 仅 克服 整个 运动 系统 中 的 剩余 阻力 。 浮 简 
式 重 直 升 船 机 建 有 浮 简 井 , 井 内 装 设 译 简 。 浮 简 顶 部 与 承 
船 厢 底部 相连 ,利用 浮 简 的 浮力 ,平衡 和 支持 承 船 厢 的 重 
量 。 水 压 式 垂直 升 船 机 是 依靠 作用 于 活塞 上 的 水 压力 来 
平衡 运动 部 分 的 重量 。 这 种 升 船 机 都 建成 双 线 ， 彼 此 的 
活塞 缸 用 涵管 连通 ,形成 水 压 天 平 。 在 驱动 力 的 作用 下 ， 
一 线 承 船 叮 下 降 , 另 一 线 承 船 厢 相应 上 升 。 

Haten “分 纵向 斜面 式 升 船 机 和 横向 斜面 式 升 
船 机 两 种 。 前 者 在 升降 过 程 中 ， 船 体 纵 轴线 与 斜坡 道 方 
向 一 致 (图 2)。 后 者 在 升降 过 程 中 ,船体 纵 轴线 垂直 于 斜 


图 2 圭 面 升 相 机 


坡 道 方向 ,车 上 、 下 游 坡 道 不 能 成 直线 布置 时 ， 可 在 坡 顶 
设置 转盘 , 待 船舶 过 坝 时 ,用 以 转换 运行 方向 。 

水 坡 式 升 船 机 就 其 运行 线路 来 说 ， 实 际 上 是 斜面 升 

船 机 的 一 种 形式 。 水 坡 式 升 船 机 的 斜坡 道 为 倾斜 的 水 模 ， 

推 板式 闸门 在 推 板 机 械 驱 动 下， 推动 板 前 所 形成 的 三 角 

形 水 体 和 漂浮 在 其 上 的 船舶 ,一 起 沿 着 坡 权 移 动 , 把 船舶 

推 板 机 械 
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推 板 门 
平面 图 
图 3 ARAA OH 


从 一 河 段 送 至 另 一 河豚 (图 3)。 

FAWR FURRE 
船 机 适用 于 高 升 程 并 提升 大 吨位 加 
船舶 的 情况 。 它 可 以 大 幅度 地 降 
低 系 统 的 升 船 功率 ， 并 设 有 地 下 
建筑 物 ,维修 方便 。 其 设计 .制造 了 
也 较 浮 简 式 及 水 压 式 垂直 升 船 机 
简单 ， 所 以 应 用 较为 广泛 。 目 前 
世界 上 最 大 的 平衡 重 式 垂直 升 般 ® 
机 是 1989 年 建 于 比利时 中 央 运 河 X 
的 斯 特 雷 皮 - 蒂 约 升 船 机 , 升 程 NE a 
73m, 通 过 1 350t 船舶 。 世界 上 最 d a 
大 的 浮筒 式 垂直 升 船 机 是 1962 年 
建 于 德国 的 新 部 里 兴 堡 升 船 机 ， 
升 程 14.5 m, 通过 1 350t 船 舶 。 
此 后 ， 由 于 浮 简 并 的 建造 和 维修 
比较 困难 ,未 见 继续 建造 。 世 界 上 
最 大 的 水 压 式 垂直 升 船 机 ， 建 于 
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加 拿 大 连接 安大略 湖 和 休 伦 湖 的 运河 上 ,通过 船舶 800t。 
斜面 升 船 机 大 多 采用 纵向 升 船 机 ， 只 是 在 特殊 的 水 域 和 
陆 域 条 件 下 ， 才 建造 横向 斜面 升 船 机 。 近 代 有 代表 性 的 
横向 斜面 升 船 机 是 法 国 1969 年 建 于 莱 菌 - 马 恩 运 河上 圣 
路 易 -阿尔 欧 维 莱 的 双 线 带 均衡 重 的 斜面 升 船 机 ，, 升 程 
44.5m, 通 过 350t 船 舶 。 法 国 于 1973 年 在 加 龙 支 运河 上 
建造 的 蒙 泰 什 升 船 机 是 载重 350t 的 水 坡 式 升 船 机 。 现 代 
建造 的 大 吨位 升 船 机 均 为 湿 运 。 干 运 只 是 在 升 船 机 发 展 
的 初期 船舶 吨位 不 大 的 小 型 斜面 升 船 机 上 使 用 。 与 垂直 
升 船 机 相 比 ,斜面 升 船 机 易于 管理 和 维护 ,主要 缺点 是 在 
提升 高 度 大 的 情况 下 ,运行 路 线 过 长 ,影响 通过 能 力 。 
参考 书目 
华东 水 利 学 院 、 重庆 交通 学 院 编 :“ 渠 化 工程 学 ,人 民 交 通 出 
版 社 ,北京 ,1981。 
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圣 劳伦斯 河 防凌 (ice-jam flood prevention 
of St. Lawrence River) 圣 劳伦斯 河 ( 见 图 ) 是 
美国 东北 部 与 加 拿 大 交界 处 凌 汛 严重 危害 的 一 条 大 河 、 
LARA BAR ACI. PRBS KB 
五 大 湖 的 水 ， 向 东北 流入 圣 劳伦斯 湾 。 圣 劳伦斯 河 的 地 
理 位 置 为 北纬 44"~50", 五 大 湖 为 北 续 42"~48" ,冬季 漫 
长 而 严寒 ,封冻 期 长 达 5 个 月 。 MIBK 1210km, 包括 
五 大 湖 总 长 约 3 050km。 河 道 宽度 在 安大略 湖 出 口 为 
4 km, 向 下 大 部 河 段 宽 约 3 km， 从 魁北克 向 东北 逐渐 展 
宽 , 到 圣 劳伦斯 湾 约 145 km。 上 游 有 一 系列 急 滩 , 最 大 的 
为 蒙特 利 尔 南 部 拉 欣 急 滩 ， 自 普 雷 斯 科 特 到 康 沃 尔 为 国 
际 急 滩 段 。 在 天 然 情况 下 ,一般 冬季 安大略 湖 到 普 雷 斯 科 
特 的 大 部 河 有 仆 封冻,72km 的 国际 急 滩 段 不 封 你 ， 可 以 产 
生 大 量 流 冰 , 常 使 康 沃 尔 急 滩 周围 的 河道 产生 冰 塞 , 拥 高 
水 位 可 达 12m, 有 了 时 凌 洪 淹没 其 下 游 的 市 区 ,街道 。 在 蒙 
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特 利 尔 至 魁北克 河 段 ,1642、1838 和 1896 HAE, KE 
塞 而 发 生 水 灾 。 如 1861 年 春 ， 蒙 特 利 尔 市 附近 的 数 处 教 
党 被 淹 , 一 些 礼拜 者 被 围困 于 其 中 。 

自 1954 年 到 1958 年 由 加 拿 大 和 美国 在 国际 急 滩 河 
段 联合 修建 航道 和 摩西 桑 德 斯 电站 工程 ， 并 在 其 上 游 
41km 处 的 易 洛 网 修建 了 控制 坝 。1959 年 元 月 ,由 于 大 风 
把 奥 格 登 斯 堡 至 普 雷 斯 科 特 的 冰 盖 吹 开 ， 高 速 洪流 把 开 
河 的 冰 块 带 至 卡 迪 纳 尔 , 冰 盖 下 形成 12m 厚 的 冰 塞 ,鉴于 
这 一 情况 , 1959 年 秋天 在 普 雷 斯 科 特 至 盖 洛 普 岛 河 段 修 
建 了 六 道 拦 冰 椰 ,此 外 还 采取 了 展 宽 部 分 冠 河道 的 措施 。 
具体 运用 已 建 各 项 工程 进行 防凌 的 办 法 如 下 ，@ 短 期 调 
小 水 电站 下 泄 流 量 ,以 降低 上 游 河道 流速 ,增加 上 游 河道 
HRB. OBARAN EKK, BRAITRE 
落 到 水 面 以 下 4.5~6.0m, 把 浮 冰 堵 挡 在 坝 上 游 。@ 由 
拦 冰 栅 加 强 冰 盖 的 稳定 性 ,避免 风 吹 河 开 造 成 冰 塞 等 采 
取 这 些 措施 , 既 减 少 了 冰凌 洪水 危害 ,又 减少 了 拥 冰 对 电 
站 的 影响 。 CPR HED 
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施工 导 流 (construction diversion) 在 水 
域内 修建 水 利 工程 的 过 程 中 ,为 创造 干 地 施工 条 件 , 用 图 
淮 围 护 基 坑 ， 将 河道 水 流通 过 预定 方式 导向 下 游 的 工程 
措施 。 施 工 导 流 是 水 利 工程 施工 ， 特 别 是 修建 闸 坝 工程 
所 特有 的 一 项 十 分 重要 的 工程 措施 。 导 流 方 案 的 选 定 , 关 
系 到 整个 工程 施工 的 工期 质量、 造价 和 安全 访 汛 ， 事 先 
要 做 出 周密 的 设计 。 设 计 内 容 主要 包括 ，@ 掌 所 并 分 析 
河流 的 水 文 特性 和 工程 地 点 的 气象 ,地 形 , 地 质 等 基本 次 
h @ 选 定 导 流 时 段 , 设 计 标 准 导 流 流量 、 导 流 方式 及 
导 流 建筑 物 类 型 ，@ 拟 定 导 流 建 筑 物 的 修建 顺序 、 拆 除 
围 卉 及 封 堵 导 流 建筑 物 的 施工 方法 ，@ 制 定 拦 洪 湾 汛 和 
基 坑 排水 措施 ，@ 确 定 施工 期 通航 、 过 木 、 供 水 等 综合 利 
用 措施 。 施 工 导 流 措 施 受 多 方面 因素 的 制约 ， 一 个 完整 
的 方案 , 需要 通过 技术 经 济 比较 ,必要 时 要 做 模型 实验 ， 
反复 论证 ,然后 定案 。 

PAFA 大 体 上 可 分 为 河床 外 导 流 和 河床 内 导 流 
两 类 。 前 者 用 围 堰 一 次 拦 断 整 个 河床 ， 让 河水 通过 河床 
外 的 导 流 泄 水 建筑 物 导向 下 游 ， 后 者 用 围 卉 先后 分 贷 围 
护 部 分 河床 ,河水 通过 被 束 窗 的 另 一 部 分 河床 导 走 , 即 分 
期 导 流 。 按 泄 水 建筑 物 类 型 分 ,有 明 果 导 流 \ 隆 洞 导 流 ， 以 
及 涵洞 、 坝 体 底 孔 . 梳 齿 和 缺口 过 流 等 导 流 方式 。 涵 洞 导 
流 一 般 用 于 中 小 型 水 闻 、 土 石 坝 等 工程 。 底 孔 导 流 用 于 混 
凝 土 坝 施 工 ， 水 流 全 部 或 部 分 通过 坝 体内 设置 的 临时 或 
永久 汇 水 孔 导 向 下 游 。 梳 齿 导 流 则 是 在 混凝土 坝 施工 时 
预 留 梳 齿 状 缺 口 过 水 , 随 坝 体 升 高 , 分 级 轮换 封 培 缺 口 。 
导 流 方式 的 选择 ,一 般 须 考虑 : @ 水 文 条 件 。 河 流 流量 大 
小 ,过 程 线 特征 \ 洪 水 和 枯 水 情况 ,水 位 变 幅 , 流 冰 等 均 直 
接 影响 方案 选择 ,如 水 位 变 幅 大 的 河流 ,有 时 宜 采 用 过 水 
围 堰 。 围 堰 挡 水 高 度 及 导 流 泄 水 建筑 物 只 考 虚 枯 水 期 流 
量 。@ 地 形 条 件 。 如 河床 宽阔 ,施工 期 有 通航 要 求 ， 可 采 


用 分 期 导 流 ; 如 河道 较 窗 , 宜 和 根据地 形 地 质 条 件 采用 明渠 
或 联 洞 导 流 。@@ 有 条 件 时 ， 要 尽量 利用 永久 水 工 建筑 物 
的 泄 水 建筑 物 ,结合 进行 施工 导 流 。 如 导 流 洞 可 与 泄洪 洞 
结合 ， 围 卉 可 与 土石 坝 坝 体 结合 。@@ 满 足 施工 期 间 的 通 
航 ,过 木 、 给 水 、 灌 溉 等 综合 利用 要 求 。 

导 流 设计 标准 根据 工程 施工 进度 及 各 个 时 期 的 泄 
水 条 件 ， 施 工 导 流 可 分 为 三 个 阶段 ，@ 初 期 导 流 ， 即 围 
拭 挡 水 阶 仆 ， 从 河床 截流 开始 到 坝 体 修建 到 围 堰 高 程 以 
上 的 时 和 仆 。 加 中 期 导 流 ， 即 坝 体 挡 水 阶段 。 此 时 导 流 汽 
水 建筑 物 尚未 封 堵 , 汛期 由 坝 体 挡 水 。 随 着 坝 体 升 高 , 库 
容 加 大 ， 防 洪 能 力也 逐步 增 大 。 回 后 期 导 流 ， 即 从 导 流 
泄 水 建筑 物 封 堵 到 大 坝 全 面 修 到 设计 高 程 的 时 段 ， 永 久 
泄 水 建筑 物 已 投入 运行 。 

施工 导 流 设计 中 ,要 选 定 导 流 时 段 , 即 在 挡 水 围 址 工 
作 延 续 时 间 内 ,是 枯水期 挡 水 还 是 全 年 挡 水 ,应 根据 河流 
水 文 特性 、 主 体 工程 施工 特点 及 进度 ,合理 划分 与 选择 导 
流 时 段 。 导 流 设计 应 采用 导 流 时 段 内 设计 频率 的 最 大 流 
量 和 洪 量 。 小 型 工程 应 争取 在 一 个 枯水期 建成 ， 以 简化 
导 流 设施 ;大 中 型 工程 一 般 难 以 在 一 个 枯水期 建成 ,可 考 
虚 全 年 导 流 ， 导 流 设计 流量 则 以 全 年 一 定 频率 的 洪水 流 
量 为 准 。 当 地 材料 坝 坝 体 一 般 不 允许 过 水 ， 当 坝 体 施工 
难以 在 汛期 达到 拦 洪 高 程 时 ， 要 按 全 年 导 流标 准 考虑 围 
二 高 程 和 导 流 建筑 物 规模 。 混 瞩 土 坝 通 常 允许 过 水 ， 可 
按 全 年 导 流 标准 考虑 ,也 可 按 枯 水 期 导 流 考虑 。 当 采用 分 
月 设计 频率 的 流量 安排 施工 进度 时 ， 对 河流 水 文 特性 需 
有 充分 论证 ,慎重 对 待 。 

导 流 设计 标准 即 是 对 导 流 设计 中 所 采用 的 设计 流量 
频率 的 规定 。 对 不 同 的 导 流 阶段 和 不 同 的 建筑 物 ， 规 定 
的 频率 也 不 相同 .总 的 要 求 是 ;初期 导 流 阶 段 的 洪水 标准 
可 低 一 些 , 中 期 和 后 期 导 流 阶段 的 洪水 标准 逐步 提高 。 当 
要 求 工程 提前 发 挥 作用 (如 提前 发 电 ) 时 ， 相 应 的 导 流 阶 
朋 的 防洪 标准 应 高 一 些 。 对 混凝土 * 浆 砌 石 建筑 , 洪水 标 
准 低 一 些 ,对 土石 坝 则 要 求 的 洪水 标准 较 高 。 另 一 方面 ， 
导 流 设计 标准 也 随 永 久 建筑 物 的 级 别 不 同 而 有 所 不 同 。 

CH KF) 
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施工 辅助 企业 (auxiliary construction plant) 
为 施工 服务 可 相对 独立 经 营 的 临时 生产 设施 。 主 要 项 目 
H: @ 土 料 、 石 料 、 混 凝 土 骨 料 的 采集 、 加 工 、 储 备 系 
Ks @ 钢 筋 、 木 材 加 工厂 ，@ 混 凝 土 拌和 系统 ，@ 预 制 
混凝土 构件 厂 、 金 属 结 构 厂 、 机 械 修配 厂 等 ，@ 施 工 供 
电 、 供 水 、 供 风 以 及 制冷 、 供 热 系统 等 。 施 工 辅助 企业 的 
设置 ,是 施工 准备 期 的 一 项 重要 任务 .应 根据 芳 工 进度 计 
划 的 要 求 ,如 期 在 各 项 主体 工程 施工 开始 前 ,建成 有 关 的 
辅助 企业 ,并 通过 试 生产 制 出 合格 产品 ,以 保证 主体 工程 
施工 需要 。 

规划 设计 施工 辅助 企业 的 原则 ，@ 生 产 规模 、 产 品 
质量 、 建 成 投产 时 间 都 必须 满足 施工 需要 ，@@ 符 合 各 自 
专业 设计 规程 规范 要 求 ,符合 有 关 防 火 \ 防 震 、 安 全 \ 环 境 
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保护 、 卫 生 等 方面 的 规定 ;加 尽 可 能 避免 或 减少 施工 干 
扰 ,布置 紧 诬 , 靠 近 服务 对 象 ， 尽 量 少 占 耕 地 ORAE 
进 工艺 , 发展 装配 式 和 定型 系列 设备 , 提高 自动 化 程度 ， 
以 提高 效率 ,降低 成 本 。 Ga) 
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HELP (construction machinery) ALL 
进行 建筑 安装 工程 施工 作业 的 机 械 设备 。 水 利 工程 一 般 
都 有 较 大 的 土石 方 量 、 混 凝 土 量 、 基 础 处 理工 程 量 ， 以 及 
金属 结构 和 机 电 设备 安装 工程 量 ， 在 施工 过 程 中 需要 考 
虑 导 流 .截流 防洪 、 访 汛 等 问题 ,有 较 强 的 时 间 性 、 季 节 
性 ;有 的 工程 远 处 深山 峡谷 ,交通 不 便 , 施 工 困难 。 因 此 ， 
采用 机 械 作业 ,对 于 水 利 工程 施工 具有 重要 的 意义 。 它 可 
以 改善 劳动 条 件 , 减 轻 劳动 强度 ,提高 工效 ,节省 人 力 , 加 
快 施工 进度 ,保证 工程 质量 ,并 能 完成 某 些 人 力 难以 胜任 
的 施工 任务 。 例 如 ， 中 国 长 江 葛 洲 坝 水 利 柜 纪 的 大 江 苞 
流 施工 中 ,采用 大 型 机 械 施 工 ， 日 抛 投 各 种 截流 料 物 达 
7.2 万 my, 其 中 包括 有 重 为 25t 的 混凝土 四 面体 ,从 而 顺 
利 地 实现 了 截流 。 

分 类 ”水利 工程 施工 使 用 的 机 械 设 备 种 类 很 多 ， 有 
通用 机 械 , 也 有 专用 机 械 ; 根 据 其 动力 源 情况 可 分 为 内 燃 
机 驱动 ,电力 驱动 ,压缩 空气 驱动 ,液压 驱动 等 机 械 ! 根 据 
其 行走 装置 情况 可 分 为 固定 式 ,移动 式 ,自行 式 等 不 同形 
式 。 通 常 按照 各 类 施工 机 械 的 作业 范围 划分 为 土石 方 机 
械 , 混 凝 土 机 械 、 基 础 处 理 机 械 、 运 输 机 械 、 起 重 机 械 ， 以 
及 辅助 机 械 等 。( 参 见 彩 图 插页 第 9 一 12 页 ) 

土石 方 机 械 ”用 以 进行 土石 方 开 挖 \ 装 钻 \ 填 筑 、 压 
实 作业 的 机 械 ， 还 包括 地 下 工程 开 挖 和 水 下 开 控 琉 滩 作 
业 用 的 机 械 设备 。 可 分 为 ，@ 溺 岩 机 械 , 用 于 石 方 开 挖 中 
的 浅 岩 钻 孔 作业 ， 主 要 有 北 岩 机 (又 称 风 钻 )、 潜 孔 钻 机、 
液压 钻机 以 及 多 癌 钻 车 又 称 苗 岩 台 车 ) 等 。 这 些 机 械 
都 适用 于 以 钻 孔 爆破 法 开 挖 石 方 。 不 用 爆破 法 开 挖 石 方 
的 汕 岩 机 械 主 要 有 全 断面 隧洞 掘进 机 。@@ 挖 掘 机 械 ， 用 
于 土石 方 的 挖 装 作 业 ， 主 要 有 单 斗 挖掘 机、 多 斗 挖 气 机 、 
开 沟 机 等 。 其 中 以 单 斗 挖掘 机 的 使 用 最 为 广泛 ， 它 具有 
多 种 工作 装置 ， 可 根据 施工 需要 分 别 装配 为 正 铲 . 反 铲 
索 铲 或 抓 斗 ,还 可 以 改装 为 起 重 机 。 人 四 铲 运 机 械 , 具 有 铲 
刀 或 铲 斗 等 工作 装置 ,可 进行 推 . 铲 ,装运 、 铺 填 作 业 , 包 
括 各 式 推土机 ,平地 机 、 铲 运 机 、 装 载 机 等 。 其 中 推土机 、 
装载 机 的 作业 范围 广 ， 通 用 性 强 ， 是 水 利 工地 的 常用 机 
械 。 铲 运 机 可 以 综合 完成 铲 士 . 运 士 铺 填 作 业 ， 适 用 于 
中 短 距离 的 土方 转移 与 堤坝 填 筑 工程 .@ 压 实 机 械 , 用 以 
进行 土石 方 填 筑 的 压 实 作业 ， 包 括 平 碾 、 羊 足 碾 、 凸 块 
碾 , 气 胎 碾 、 振 动 不 ， 以 及 夯 板 机 、 内 燃 夯 土 机 和 蛙 式 夯 
ENG. SRN AA EE Be ea 
实 作用 ， 压 实效 果 较 好 ， 除 用 于 土石 方 填 筑 外 ， 还 是 碾 
压 混凝土 施工 的 主要 机 械 。@ 琉 浚 机 械 ， 用 于 水 下 土方 
FE, VBESHVANLEBRAAH RE MARAT 
泥 船 \ 链 斗 式 挖 泥 船 \ 铲 扬 式 挖 泥 般 、 抓 扬 式 挖 泥 船 ,以 及 
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RAL GET He RAE 
的 机 械 ,还 包括 有 水 泥 贮 运 设备 和 砂 石 骨 料 加 工 机 械 等 。 
可 分 为 ，@ 水 泥 储 运 设备 ,包括 散装 水 泥 运输 车 辆 水 泥 
BARRA BAB. KERR. MEKEE 
道 ， 以 及 线装 水 泥 的 拆 包机 等 .。@ 砂 石 骨 料 加 工 机 械 , 包 
括 破碎 机 、 棒 磨 机 、 季 分 机 、 洗 砂 机 ,给 料 机 、 堆 料 机 等 。 其 
中 破碎 机 有 是 式 破碎 机 、 旋 回 破碎 机 、 贺 锥 破碎 机 、 反 击 
式 破碎 机 、 锤 式 破碎 机 等 多 种 形式 ， 需 根据 采用 天 然 砂 
三 料 或 人 工 砂 石料 的 不 同 工 艺 流程 进行 选择 。@ 混 凝 土 
拌 制 设备 ,主要 为 混凝土 拌和 机 ,用 以 将 水 泥 、 砂 石 骨 料 、 
水 ,外 加 剂 和 掺 合 料 等 按 一 定 配 比 拌 制 成 混凝土 根据 混 
凝 土 拌 制 过 程 中 配合 进 料 ,贮存 , 配 比 \ 称 量 , 出 料 与 控制 
等 要 求 而 设置 的 机 械 设 备 ， 可 以 组 成 机 械 化 的 拌和 站 或 
机 械 化 、 自 动 化 程度 较 高 的 拌和 楼 。@ 混 凝 土 运输 设备 ， 
通常 使 用 混凝土 吊 镶 并 配 以 各 种 起 重 运 输 机 械 。 专 用 混 
凝 土 运输 设备 有 混凝土 泵 及 泵 车 、 混 凝 土 搅拌 车 、 混 凝 
土 料 锥 车 ， 还 有 混凝土 皮带 布料 机 等 。@@ 混 凝 土 涪 筑 设 
备 ,包括 振 的 器 , 平 仓 机 、 平 仓 振 的 机 等 。， 还 有 为 碾 压 混 
凝 土 施工 专用 的 振动 碾 、 切 颖 机 等 。 

地 基 处 理 机 械 “用 于 灌浆 、 修 建 防 闯 墙 以 及 进行 各 
种 桩 工 基础 施工 作业 ,可 分 为 ，@ 钻 孔 机 械 ,包括 各 种 回 
转 式 钻机 冲击 钻 机 、 反 循环 钻机 等 。 有 的 钻机 也 可 用 于 
蔓 岩 钻 孔 进行 石 方 爆破 。@@ 灌 桨 机 械 ， 有 各 种 灌浆 泵 及 
其 附属 设备 ,分 别 用 于 水 泥 河 效 、 粘 土 河 效 、 化 学 灌 娄 等 。 
图 桩 工 机 械 ,有 各 种 打桩 机 ,也 还 包括 一 些 异形 桩 的 专用 
施工 机 械 ,如 沙 桩 机 、 土 钻 、 旋 喷 设备 等 。 

运输 机 械 用 以 运送 土石 方 \ 砂 石料 \ 混 凝 土 ， 以 及 
场 内 外 各 种 物资 的 机 械 设备 。 按 其 运用 范围 可 分 为 地 面 
运输 机 械 . 水 上 运输 船舶 ,以 及 空中 运输 飞机 等 ， 水 利 工 
程 施工 中 主要 使 用 地 面 运输 机 械 。 一 般 分 为 ，@ 有 轨 运 
输 机 械 ,包括 宽 轨 , 准 轨 , 罕 轨 等 不 同 轨 距 的 机 车 ， 矿 车 、 
斗 车 \ 平 板 车 ， 以 及 棚 车 \ 敞 车 等 。 按 机 车 的 动力 装置 又 
可 分 为 敬 汽 .内燃 \ 电 力 , 站! 及 蓄电池 驱动 等 类 型 .在 地 下 
工程 开 挖 出 酒 时 还 有 专用 成 式 矿 车 等 。@ 无 轨 运 输 机 
械 , 包 括 自 卸 汽车 、 载 重 汽车 ,平板 拖车 ,拖拉 机 等 。 在 水 
利 工地 以 各 种 自 印 汽车 的 应 用 较 多 。 轿 连续 运输 机 械 ， 
包括 各 种 带 式 运输 机 与 架空 索道 等 。 在 水 利 工地 以 胶带 
运输 的 使 用 较 广泛 。 

起 重 机 械 AUTH. MAREE AME, 
及 安装 金属 结构 和 机 电 设备 等 。 可 分 为 ，@ 简 易 起 重 机 
具 ， 如 千斤顶、 卷扬机 、 滑轮 组 , 以 及 手动 葫芦 、 电 动 戎 
芦 等 。@ 桥 形 起 重 机 ， 一 般 具 有 起 重 小 车 可 沿 刚性 或 找 
性 桥 形 结构 移动 ， 进 行 吊装 作业 。 桥 形 结构 两 端 有 固定 
式 的 ,也 有 移动 式 的 ， 如 单 梁 起 重 机 、 桥 式 起 重 机 、 龙 门 
式 起 重 机 、 缆 式 起 重 机 等 。@ 委 架 式 起 重 机 ,具有 起 重 
敬 , 可 以 进行 提升 、 变 幅 、 回 转 作 业 , 通 常 都 具有 行走 装 
置 ， 可 以 移动 工作 位 置 ， 如 履带 式 起 重 机 、 轮 胎 式 起 重 
机 ,汽车 式 起 重 机 、, 门 座 式 起 重 机 、 塔 式 起 重 机 等 ,也 有 固 


定式 的 ， 如 桥 杆 起 重 机 及 固定 式 塔 机 等 。@@ 其 他 类 型 起 
重 机 ,如 起 重 又 车 ,升降 塔 等 。 

辅助 机 械 “多 为 通用 性 机 械 ， 都 是 为 水 利 工程 施工 
所 必 备 的 ,如 空气 压缩 机 、 电 焊 机 、 水 泵 各 种 机 床 等 。 也 
有 某 些 专用 设备 ， 如 适应 冬季 施工 需要 的 锅炉 ， 混 凝 土 
温度 控制 需 用 的 制冷 设备 ， 以 及 降低 地 下 水 位 的 井 点 系 
统 等 。 

管理 ”对 施工 机 械 的 管理 是 企业 管理 的 重要 组 成 部 
分 ， 需 要 贯穿 于 选 型 购置 、 验 收 投产 、 保 养 维修 ， 直 至 
报废 处 理 的 全 过 程 中 。 各 种 施工 机 械 都 有 一 定 的 工作 寿 
命 。 随 着 制造 技术 的 发 展 ， 施 工 机 械 也 在 不 断 地 更 新 换 
代 。 为 此 ， 在 施工 过 程 中 需要 切实 搞 好 管理 工作 ,努力 
提高 施工 机 械 的 完好 率 、 使 用 率 和 装备 生产 率 ,充分 发 挥 
其 效用 。 加 速 其 周转 。 特 别 要 注意 抓 好 以 下 几 个 环节 的 
工作 。 

选 型 与 配 奏 ”在 水 利 工程 施工 中 ， 需 要 组 织 好 施工 
机 械 的 联合 作业 ， 必 须 注意 各 种 施工 机 械 的 选 型 与 配套 
工作 ,并 应 在 施工 组 织 设计 中 加 以 认真 比 选 后 确定 。 一 般 
对 选择 施工 机 械 应 注意 ，@ 技 术 先进 ， 即 尽 可 能 选用 生 
产 效 率 高 ,操作 简便 ,易于 维修 保养 ， 有 利于 环境 保护 的 
施工 机 械 。@ 耐 用 可 靠 , 即 机械 的 工作 寿命 长 , 故障 少 。 
@ 综 合 经 济 性 能 最 优 ， 即 对 机 械 的 购置 费 、 运 行 费 、 生 产 
能 力 、 机 械 寿 命 等 作 综合 分 析 , 根 据 施工 的 现实 需要 作 最 
佳 选择 。 

机 械 运行 的 技术 管理 ”首先 需要 进行 技术 培训 ， 提 
高 操作 人 员 的 素质 ， 使 能 熟悉 和 人 掌握 机 械 性 能 和 有 关 的 
技术 要 求 。 在 机 械 运行 过 程 中 ,要 及 时 进行 维修 保养 , 注 
意 符合 各 种 机 械 客观 条 件 的 要 求 ， 还 要 按 规定 进行 大 中 
修 工作 。 

经 济 核算 注意 机 械 购 置 费 用 的 回收 周转 。 在 施工 
机 械 的 财务 管理 上 ,通常 采用 随 着 施工 机 械 的 生产 运行 ， 
及 时 收取 运行 费用 (维持 正常 运转 )、 大 修理 费用 (定期 恢 
复 机 械 原 有 效能 )、 折 旧 费 用 (偿还 投资 )。 其 中 特别 要 注 
意 收 折旧 费用 ,并 要 加 速 施工 机 械 的 使 用 周转 ,以 减少 由 
于 技术 进步 而 可 能 造成 的 无 形 损耗 。 

展望 施工 机 械 的 发 展 趋势 是 ，@ 向 大 型 化 、 系 列 
化 发 展 ,在 土石 方 机 械 中 已 出 现 有 大 功率 推土机 、 大 斗 容 
挖掘 机 和 装载 机 \ 大 载重 量 自 印 汽车 等 各 种 起 重 机 也 向 
大 起 重量 发 展 ,并 可 分 成 不 同等 级 ,进行 系列 化 生产 。 各 
种 施工 机 械 还 可 相互 配套 ， 组 成 不 同 级 别 的 作业 线 。 人 @ 
采用 各 种 新 技术 。 如 普遍 推广 使 用 液压 技术 ， 在 大 型 联 
合作 业 的 机 械 设备 如 隧洞 据 进 机 、 混 凝 土 拌和 楼 中 使 用 
激光 制导 和 微机 控制 等 。@ 向 一 机 多 功能 发 展 。 增 加 易 
于 更 换 的 各 种 工作 装置 ， 使 施工 机 械 能 适应 各 种 作业 要 
求 ,以 充分 发 挥 多 功能 作用 。 如 单 斗 挖 扬 机 可 带 各 种 可 更 
换 的 工作 装置 ， 大 型 推土机 配 松 土 器 等 。@ 注 意 操作 人 
员 的 安全 ,舒适 。 尽 可 能 使 操作 简化 ,并 增设 各 种 安全 防 
护 与 保险 装置 ， 注 意 环境 保护 ， 防 止 污染 和 发 生 恶性 事 
故 。@ 满 负荷 流水 作业 。 在 大 量 连 续 性 工程 如 高 土石 坝 、 


高 混凝土 坝 的 施工 中 ， 应 使 所 配备 的 机 械 做 到 满 负荷 流 
水 作业 ,以 提高 工效 ,降低 成 本 。 (RED 


shigong jindu jihua 
施工 进度 计划 (construction scheduling) 
规定 主要 施工 准备 工程 和 主体 工程 的 开工 、 竣 工 和 投产 
发 挥 效益 等 控制 工期 \ 施 工程 序 和 施工 强度 的 技术 文件 。 
编制 和 贯彻 施工 进度 计划 ， 对 合理 运用 人 力 、 物 力 及 财 
力 ,如 期 完成 工程 建设 任务 ,取得 施工 最 佳 技术 经 济 效果 
有 重要 意义 。 

初步 设计 阶段 的 施工 组 织 设计 中 编制 的 施工 总 进度 
计划 是 组 织 施工 与 考核 建设 工期 的 主要 依据 。 列 入 招标 
文件 内 的 施工 进度 要 求 和 承 发 包 合同 内 有 关 工 期 部 分 的 
条 款 ， 均 与 施工 总 进度 计划 的 安排 相 适应 。 为 落实 施工 
的 具体 安排 ， 在 施工 过 程 中 尚 需 分 年 . 季 、 月 编制 施工 进 
度 计划 或 施工 作业 计划 。 水 利 工程 施工 要 考虑 施工 导 流 
与 防洪 、 渡 汛 问题 , 有 时 按 讯 期 与 枯水期 分 别 安排 计划 ， 
使 能 切合 实际 ,有 利于 指导 施工 。 

编制 施工 进度 计划 的 原则 ，@ 满 足 国家 或 上 级 计划 
对 施工 进度 的 要 求 ，@ 根 据 选 定 的 施工 方法 ， 合 理 安排 
施工 程序 与 施工 强度 ， 选 用 的 定额 与 类 比 资料 要 符合 实 
际 ，@@ 在 施工 部 署 与 防洪 、 渡 汛 、 堆 流 、 车 水 等 工期 安排 
上 ,要 考虑 可 能 发 生 的 不 利 情况 , 预 作 准备 ，@@ 在 确保 重 
点 项 目 施工 进度 的 情况 下 ， 尽 可 能 作 到 人 力 ,物力 ,财力 
的 综合 平衡 ,力求 均衡 施工 。 

中 国 自 50 年 代 以 来 ,水 利 工程 施工 多 采用 横道 计划 
法 编制 施工 进度 计划 ， 即 按时 序 分 别 排列 分 项 工程 的 施 
工 进度 (图 1)。 这 种 表现 形式 图 面 清晰 ， 可 准确 反映 分 项 
工程 开交 工 日 期 和 主要 技术 经 济 指标 。 但 对 各 分 项 工程 

某 水 利 枢纽 工程 施工 总 进度 计划 
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1 | 开工 准备 1 
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El 横道 图 实例 


间 的 相互 制约 关系 及 控制 环节 不 能 直接 反映 。80 年 代 以 
来 已 开始 使 用 网 络 计划 法 来 编制 、 优 化 和 调整 施工 进度 


某 水 利 枢纽 工程 施工 总 进度 计划 


一 一 表示 关键 工作 程序 
工作 代号 D~ 哆 的 意义 同 图 1, 和 9 为 工程 
竣工 ， 箭 杆 上 的 数字 为 施工 延续 时 间 (月 ) 
图 3 网络 图 实例 


计划 (图 2)。 hen) 
shigong zhillang guanli 
施工 质量 管理 (construction quality con- 
trol) 在 施工 过 程 中 ,为 使 工程 质量 达到 设计 要 求 而 
进行 的 检查 、 控 制 和 监督 工作 。 水 利 工程 的 施工 质量 直 
接 关系 到 国民 经 济 的 发 展 和 人 民生 命 财产 的 安全 。 因 此 ， 
在 施工 中 需 坚持 质量 第 一 的 方针 ,实行 全 员 、 全 过 程 、 全 
范围 的 质量 管理 制度 ,建立 健全 施工 质量 管理 体系 , 即 监 
督 体系 ,检验 体系 和 保证 体系 。 通 过 对 施工 全 范围 (从 料 
场 到 主体 工程 )、 全 过 程 (从 开工 到 竣工 ) 的 质量 管理 工 
作 , 运 用 数理 统计 方法 进行 分 析 , 找 出 产生 各 类 质量 缺陷 
的 原因 ,及 时 采取 预防 或 补救 措施 ,避免 或 减少 质量 事故 
的 发 生 ， 使 施工 质量 全 面 达到 设计 要 求 。 施 工 单位 的 主 
要 领导 者 既 要 负责 工程 进度 ， 也 要 负责 工程 质量 。 质 量 
与 进度 是 统一 的 。 一 旦 施工 质量 与 施工 进度 发 生 矛盾 , 进 
度 要 服从 质量 ,及 时 采取 坚决 措施 解决 矛盾 。 

质量 监督 体系 ”以 建立 质量 监督 站 为 主要 形式 ， 对 
工程 质量 进行 全 面 监 督 。 质 量 监督 站 一 般 由 建设 单位 负 
责 组 建 ,设计 和 运行 管理 单位 参加 ,施工 单位 密切 配合 工 
作 。 

质量 检验 体系 ”由 施工 单位 负责 组 建 。 中 国 水 利 工 
程 施工 一 般 实行 二 级 管理 ,三 级 检验 制度 ,设立 相应 的 质 
量 检查 机 构 。 以 专职 检查 员 与 兼职 检查 员 结合 实行 三 检 
制 , 即 自 检 、 复 检 和 终 检 。 检 验 工作 的 主要 内 容 是 ，@ 参 
与 设计 交底 ,熟悉 施工 图 纸 和 质量 标准 ,落实 质量 检验 计 
U @@ 检 查 施工 准备 工程 〈 含 施工 辅助 企业 ) 是 否 完善 ， 
检验 施工 机 械 和 机 具 性 能 及 维护 保养 情况 ，@ 检 验 建筑 
材料 质量 ,进行 必要 的 物理 ,化 学 和 力学 性 能 试验 ，@ 施 
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工 中 的 质量 动态 检查 和 试验 ; @@ 组 织 隐藏 工程 和 分 项 工 
程 的 检查 验收 ，@ 组 织 设备 安装 工程 的 检查 、 试 运转 和 
验收 ，@ 检 查 质 量 事故 处 理 情况 ， 编 写 质 量 事故 报告 。 

质量 保证 体系 ”这 一 体系 是 完成 上 述 工作 的 必要 条 
件 。 要 求 认真 推行 全 面 质量 管理 ， 英 语 简称 TQCCTotal 
Quality Control) 。 这 就 是 从 设计 到 施工 的 各 级 组 织 、 各 
层 负责 人 .各 类 人 员 、 各 个 岗位 都 要 有 明确 的 工作 质量 目 
标 及 和 任务， 使 思想 政治 工作 、 施 工 组 织 设计 、 施 工 现场 管 
理 、 施 工 技术 作业 以 及 后 勤 服务 系统 等 方面 形成 既 有 分 
工 , 又 能 合作 的 质量 保证 体系 ,这 样 才能 使 施工 质量 管理 
工作 系统 化 制度 化 。 

20 世 纪 60 年 代 以 来 ,许多 工业 发 达 国家 开始 推行 全 
面 质量 管理 ,并 且 逐 步 完善 ,取得 了 显著 的 经 济 效益 。 中 
国 于 70 年 代 末 期 在 建筑 工程 中 开始 推行 全 面 质量 管理 ， 
水 利 系 统 自 1980 年 开始 推行 这 项 工作 。 

RE) 

shigong zongpingmian buzhi 
施工 总 平面 布置 (construction general lay- 
out) “确定 施工 场地 、 交 通 及 各 项 施工 设施 的 规模 、 
位 置 和 相互 关系 的 设计 工作 。 它 是 施工 组 织 设计 的 组 成 
部 分 ,也 称 施工 总 体 布置 ,其 主要 内 容 包括 ，@ 场 内 外 交 
通 运 输 线路 位 置 ;@ 施 工 供电 、 供 水 、 供 风 .通信 系统 的 规 
模 及 站 网 位 置 ，@ 施 工场 地 分 区 ， 各 施工 辅助 企业 以 及 
各 类 仓库 的 规模 及 其 位 置 ，@ 施 工场 地 和 施工 指挥 系统 
的 分 区 规划 及 临 建 房屋 规模 ，@ 土 石 方 平衡 方案 、 出 渣 
线路 和 弃 清场 地 安排 等 。 大 型 水 利 枢纽 工程 的 施工 因 受 
苞 工 导 流 影 响 ， 各 不 同 导 流 期 的 施工 布置 可 能 有 较 大 差 
异 , 需 根据 各 期 施工 的 要 求 分 别 进行 设计 。 

施工 总 平面 布置 的 原则 ，Q@ 满 足 主体 工程 施工 进度 
与 施工 工艺 的 要 求 ,适应 各 阶段 施工 特点 , 尽 可 能 避免 或 
减少 施工 干扰 。@ 充 分 考虑 水 文 气 象 条 件 ,满足 施工 场 
地 防洪 、 排 涝 要 求 ,符合 有 关 安 全 、 防 火 、 防 震 、 环 境 保护 、 
卫生 等 方面 的 规定 。@ 场 内 外 运输 方案 经 济 可 靠 ， 与 施 
工 机 械 化 水 平 相 适 应 ,能 充分 发 挥 施工 机 械 的 效能 ;各 施 
工 辅 助 全 业 与 临时 设施 布置 紧凑 ,靠近 服务 对 象 ,并 做 到 
合理 划分 施工 区 域 ， 便 于 管理 。@@ 尽 可 能 考虑 临时 建筑 
与 永久 建筑 结合 ;注意 利用 地 形 ,做 好 土石 方 平衡 ， 尽 量 
少 占 耕地 。 Ch tt 2) 


shigong zuzhi shejl 

施工 组 织 设计 (construction planning) 
按照 工程 设计 要 求 ,研究 施工 条 件 , 选 择 施 工 方 案 ， 确 定 
施工 布置 程序 和 进度 安排 的 工作 。 它 是 设计 工作 的 组 成 
部 分 ,不 同 设计 阶段 对 施工 组 织 设计 有 不 同 的 深度 要 求 
可 行 性 研究 报告 阶段 应 编制 施工 规划 ， 着 重 从 施工 角度 
分 析 论证 拟 建 工程 的 技术 可 行 性 与 经 济 合理 性 ;初步 设 
计 阶 段 应 编制 施工 组 织 总 设计 ， 须 要 为 工程 的 实施 提出 
各 项 控制 性 的 技术 经 济 指标 ， 以 便 据 以 进行 施工 准备 工 
作 和 编制 基本 建设 计划 ; 施工 图 设计 阶段 则 须 编 制 施工 


措施 计划 ,直接 用 于 指导 施工 。 

水 利 工程 施工 组 织 设计 的 内 容 ， 一 般 应 包括 : OF 
工 导 流 方案 ,分 年 防洪 渡 汛 安排 ,施工 期 有 关 通 航 、 过 木 、 
供水 等 措施 ，@ 主 体 工程 施工 程序 、 施 工 方 法 与 主要 这 
工 机 械 的 选 型 ，@ 场 内 外 交通 运输 方案 ,施工 供电 、 供 
水 、 供 风 , 以 及 通信 系统 的 设置 ，@ 主 要 交工 精 助 企业 的 
规模 、 布 置 及 工艺 流程 设计 ， 加 施工 总 平面 布置 O 
工 进度 计划 ; @ 劳 力 、 主 要 材料 与 设备 ,主要 施工 机 械 的 
需 用 计划 。 

编制 施工 组 织 设计 的 原则 ，Q@ 遵 循 国民 经 济 发 展 的 
方针 、 政 策 , 保 证 工程 质量 ,安全 ,全 面 实 现 设计 意图 ; © 
在 施工 部 署 与 防洪 让 汛 措 施 安排 上 , 既 要 积极 主动 ,不 误 
时 机 ,又 要 稳妥 可 靠 , 留 有 余地 ， 对 施工 中 可 能 出 现 的 有 
利 或 不 利 局 面 都 应 巴 有 对 策 ，@ 因 地 制 宜 ， 多 用 当地 材 
料 ,合理 使 用 土地 ,做 好 土石 方 平衡 调配 ,尽量 少 占 耕 地 ; 
@ 积 极 采用 新 技术 和 行 之 有 效 的 技术 革新 成 果 ，@ 尽 可 
能 组 织 均衡 施工 ， 在 确保 重点 施工 项 目的 前 提 下 ,努力 
做 好 施工 力量 的 综合 平衡 。 Gar) 


shiqun 
BH ë 用 加 木 绑扎 的 贺 形 、 方形 或 矩形 框架 , 内 填 大 
卵石 或 块 石 的 水 工 构件 ( 见 图 )。 石 困 又 称 石 围 . 木 柜 \ 木 


石田 结构 图 
1 立柱 2#R SEF 4 TANE 


化, 羊 图 。 施 工时 石 困 层 层 得 放 ,可 用 以 修筑 拦 河 坝 、 坦 
防 、 海 塘 , 桥 壤 等 ; 当 建筑 物 发 生 冲刷 坑 时 ,可 用 石 困 作 为 
基础 抗 冲 设施 。 

石 困 在 水 利 工程 中 的 应 用 有 较 长 的 历史 。 宋 代 , 兴 元 
府 ( 仿 汉中) 山河 卉 等 曾 采用 石 困 修 筑 。 元 代 , 陕 西 引 泾 灌 
溉 工程 用 石 困 建 成 长 850 尺 、 宽 85 尺 、 高 10 余 尺 的 拦 
河 坝 。 在 海塘 工程 中 石 困 的 运用 也 较 普遍 。 元 泰 定 四 年 
《1327) 浙 江 盐 官 ( 今 海宁 ) 曾 经 用 石 困 徐 万 个 ,护卫 长 约 
30 里 的 海塘 。 清 人 在 《 海 培 孙 》 中 记载 了 当时 海塘 所 用 石 
国 的 标准 形制 。 GEA) 


shishi lionjl shulwen yubao 
实时 联机 水 文 预报 (real-time on-line hy- 
drologic forecasting) 利用 过 测 站 收集 流域 内 


的 水 位 ,雨量 等 水 文 数 据 , 通过 信道 自动 进入 计算 机 , 直 
接 与 水 文 预报 的 程序 联接 ， 及 时 作出 水 文 要 素 的 预报 及 
其 校正 。 它 的 特点 是 快速 .可 靠 , 有 效 预 见 期 相对 比较 长 ， 
是 防汛 抗洪 斗争 和 水 利 、 水 电工 程 调度 运用 中 一 项 重要 
的 非 工程 措施 。 实 时 联机 水 文 预报 主要 由 遥测 站 ,信道 和 
接收 计算 中 心 三 部 分 组 成 。 

贤 测 站 的 任务 是 自动 收集 雨量 水 位 的 实时 数据 ,一 
方面 在 站 上 显示 记录 ， 另 一 方面 输出 电子 编码 数据 通过 
信道 向 接收 计算 中 心 发 送 。 发 送 的 方式 有 两 种 。@ 主 动 
式 ， 测 站 按 规定 的 时 间或 变化 量 主动 向 接收 计算 中 心 发 
报 。@@ 被 动 式 ( 即 应 答 式 )， 测 站 等 待 接收 计算 中 心 发 来 
的 指令 后 再 发 报 。 

信道 是 传递 数据 的 通道 。 一 般 可 分 为 有 线 和 无 线 两 
类 。@@ 有 线 通道 ， 采 用 专线 或 共用 电话 线路 。@@ 无 线 通 
道 :多 半 采 用 超短波 频段 的 地 面 无 线 通道 。 当 通讯 距离 超 
过 50km 时 ,或 有 高 山 阻 挡 时 必须 设置 地 面 中 转 站 ,中 转 
站 将 接收 到 的 讯号 增 大 功率 后 再 发 射出 去 ， 也 可 采用 卫 
星 无 线 通道 ， 即 用 卫星 作为 中 转 站 或 采用 流星 余 迹 无 线 
通道 , 即 用 流星 余 迹 的 反射 来 中 转 讯号 。 

接收 计算 中 心 的 任务 是 接收 或 控制 各 测 站 发 来 的 数 
据 , 进 行 数据 处 理 ,预报 计算 和 输出 [显示 或 (和 ) 打 印 ] 结 
果 。 根 据 系统 的 大 小 可 由 一 个 或 几 个 分 中 心 组 成 一 个 大 
范围 的 中 心 ， 也 可 以 将 几 个 流域 的 接收 计算 中 心 进 行 计 
算 机 联网 。 接 收 计算 中 心 的 核心 设备 是 计算 机 。 它 的 功能 
是 进行 数据 的 接收 处理， 水 文 预报 方法 参数 的 率 定 , 实 
时 作业 预报 和 校正 。 可 根据 处 理 数据 的 数量 和 水 文 预报 
方法 的 复杂 程度 来 选择 计算 机 的 容量 。 计 算 机 设备 必须 
稳定 可 靠 并 解决 好 与 通道 的 接口 及 其 相应 的 软件 。 

实时 联机 预报 的 精度 很 大 程度 上 取决 于 对 预报 方法 
的 选择 及 其 参数 的 率 定 。 应 使 它 尽 量 能 正确 模拟 所 研究 
流域 的 水 文 特性 ,最 好 能 配 有 几 种 不 同 的 预报 方法 ,作业 
预报 的 程序 要 与 所 接收 到 的 数据 自动 联接 ， 要 具有 当 接 
收 到 新 的 数据 后 进行 实时 校正 的 功能 。20 世纪 60 ER, 
美国 和 日 本 等 国家 建立 了 水 文 自动 直 测 系统 , 70 年 代 与 
计算 机 配套 使 用 。 中 国 自行 研制 的 永定 河 官厅 山峡 实时 
联机 水 文 预报 系统 有 33 个 遥测 站 、2 个 地 面 中 转 站 、2 个 
分 中 心 ,接收 计算 中 心 设 在 北京 市 内 。 (ZR) 


Shiji Hequshu 

《史记 ' TRH) ”中 国 第 一 部 水 利通 史 。《 史 记 》 是 
西汉 司马 迁 著 ，《 河 渠 书 》 是 其 中 一 个 专 篇 。 记 述 从 一 治 
水 开始 ， 延 续 到 汉 元 封 二 年 《公元 前 109 RAMS 
口 ， 及 其 以 后 各 地 区 倡 兴 水 利 ， 开 渠 引 灌 等 史实 , 共 13 
段 ，25 事 。 其 中 防洪 6 事 、 航 运 3 ys. HEIL 事 、 航 
运 兼 灌溉 5 事 ， 所 分 河 流 有 黄河 、 长 江 、 淮 河 、 济 水 、 
淄 水 、 漳 水 等 。 它 是 系统 介绍 古代 中 国 水 利 及 其 对 国 计 
民生 影响 的 权威 性 记录 。 司 马 迁 在 此 书 篇 末 ， 历 叙 他 阅 
历 过 的 江淮 河 济 等 众多 水 系 和 地 区 。 从 而 归结 为 一 个 概 
念 :“ 甚 载 ， 水 之 为 利害 也 1" 深 刻 地 反映 他 对 水 的 可 为 利 
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又 可 为 害 的 两 面 性 认识 和 对 水 利 问题 的 重视 与 关切 。《 河 
渠 书 ?是 以 后 历代 史书 撰 述 河渠 水 利 专 篇 的 典范 .史记 
河渠 书 》 另 一 贡献 是 首次 明确 赋予 水 利 一 词 以 治 河 修 汇 
等 工程 技术 的 专业 性 质 ， 从 而 区 别 于 在 它 以 前 的 先秦 古 
籍 中 所 谓 利 在 水 或 取水 利 等 泛 指 水 产 渔 摘 之 利 的 一 般 范 
畴 。 史 记 。 河 渠 书 ?的 诞生 ,为 水 利 史学 科 建 立 了 第 一 块 
MEA. BRAK KA RS, MRT HEAR 
《和 史记》 流传 。 较 通行 的 6 史记》 有 1959 年 中 华 书局 校 点 


本 , 曾 多 次 再 版 发 行 。 (RRA) 
shijle shullisht 

世界 水 利 史 (history of water conservancy 
in the world) ”水 利 事业 的 发 展 与 人 类 文明 有 着 


密切 的 关系 中国 的 水 利 事业 源远流长 ( 见 中 国 水 利 刘 )。 
古代 的 埃及 、 巴 比 伦 和 印度 的 水 利 事业 可 上 讲 到 公元 前 
四 五 千年 。 美 洲 的 玛雅 文明 和 印加 文明 的 水 利 遗 迹 距 今 
也 有 两 三 千年 以 上 。 埃 及 和 巴比伦 的 水 利 技术 以 后 传播 
到 希腊 和 罗马 ,文艺 复兴 以 后 传记 网 美 各 国 ,公元 前 3 世 
纪 的 阿 基 洲 要 对 水 的 浮力 理论 ， 和 后 来 文艺 复兴 时 期 的 
达 。 芬 厅 对 水 流 理论 都 作出 了 贡献 。1824 年 , 英国 人 I. 
阿 斯 普 丁 发 明了 硅 酸 盐水 泥 ， 从 而 带动 了 混凝土 结构 的 
发 展 ， 使 士 木工 程 进入 到 一 个 新 的 发 展 阶段 。19 世纪 下 
半 叶 出 现 了 钢筋 混凝土 ， 这 进一步 推动 了 轻型 混凝土 建 
筑 物 的 发 展 。 19 世纪 70 年代, 出现 了 水 电站 。 进 入 20 世 
纪 以 后 ， 许 多 新 兴 科 学 技术 已 开始 在 水 利 工程 中 得 到 广 
泛 应 用 。 例 如 ， 利 用 电子 计算 机 对 技术 经 济 方案 进行 评 
估 # 用 系统 分 析 方 法 全 面 安排 施工 进度 和 评价 区 域 性 水 
资源 ,利用 光 弹 模型 分 析 和 设计 水 工 结构 ;利用 响 灌 、 消 
灌 和 渗 灌 等 节省 洪涛 用 水 ， 利 用 蝗 感 、 超 声波 等 手段 分 
析 、 鉴 定 大 型 水 利 枢纽 工 程 的 水 文 地 质 及 工程 地 质 情况 
等 。 在 工程 建设 中 , 20 世纪 的 水 利 工程 越 来 越 具 有 大 型 
化 、 综 合 化 、 跨 流域 .多 目标 等 特点 。 

MR ”人 类 很 早 就 利用 河水 发 展 淮 注 。 四 大 文明 古 
国都 出 现在 大 河流 域 ,以 灌溉 为 古代 文明 的 基础 ,一 般 来 
说 ,早期 的 灌溉 都 是 引 洪 浴 漠 ,以 后 发 展 为 引水 灌溉 或 建 
造 水 库 、 调 洪 灌溉 。 世 界 灌 泊 事业 近 200 年 来 发 展 很 快 。 
1800 年 左右 ,全 世界 有 灌溉 面积 800 万 公顷 。20 世纪 初 
提高 到 4 800 万 公顷 。1949 年 达到 9 200 万 公顷 , 60 ER 
末 超 过 2 亿 公顷 。 突 出 的 节 水 新 技术 有 喷灌 、 滴 灌 等 。 

非洲 ”尼罗河 流域 早 在 公元 前 4000 年 就 利用 尼 罗 
河水 位 变化 的 规律 发 展 洪水 漫灌 。 公 元 前 2300 年 前 后 在 
法 尤 姆 盆地 建造 了 美 利 斯 水 库 ， 通 过 优 素 福 水 渠 引 来 了 
尼罗河 洪水 ,经 调 蓄 后 用 于 灌溉 。 这 种 灌溉 方式 持续 了 数 
千年 。19 世纪 初 ,埃及 引种 棉花 和 甘蔗 等 经 济 作物 .1826 
年 开始 改建 旧 的 引 洪 漫灌 系统 ， 进 行 常年 灌溉 。1902 年 
阿 斯 旺 坝 建成 以 后 ， 又 由 水 库 引水 进行 常年 灌流 。1970 
年 建成 新 的 阿 斯 旺 高 坝 ， 常 年 灌溉 渠道 系统 得 到 进一步 
的 发 展 ,使 灌溉 更 有 保证 ,并 解决 了 防洪 问题 ， 每 年 还 可 
发 电 100 7, kW-h, 
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HARA 美 过 不 达 米 亚 的 幼发拉底 河和 底格里斯 
河流 域 的 灌溉 也 可 以 追 漳 到 公元 前 4000 年 左右 的 巴 比 
伦 时 期 。 由 于 幼发拉底 河 的 高 程 普遍 超过 底格里斯 河 , 因 
而 对 开 挖 灌渠 十 分 有 利 。 最 早 是 引 洪 淤 灌 ,以 后 发 展 为 坡 
度 平缓 的 渠道 网 。 约 公元 前 2000 年 , 汉 穆 拉 比 时 代 已 有 
了 完整 的 灌溉 渠 系 干渠 用 砖 衬砌 ,用 沥青 勾 颖 。 当 时 的 
灌溉 面积 达 260 万 公顷 以 上 ,养育 着 1500~2000 万 人 
口 .干渠 兼 有 通航 与 防洪 的 作用 。 当 时 颁布 的 《 汉 穆 拉 比 
法 典 》 还 专门 对 堤防 失修 、 冲 毁 土地 的 责任 者 作出 了 赔偿 
损失 的 具体 规定 。 约 公元 前 1000 年 兴建 的 钮 姆 卢 水 库 可 
向 两 岸 的 泄 系 供水 ,有 些 渠 道 深 达 10~16m , 宽 达 120m。 
公元 前 600~560 年 间 , 新 巴比伦 的 空中 花园 采用 了 细密 
的 雨滴 灌溉 ,类 似 现代 的 喷灌 。 

公元 前 539 年 ,巴比伦 被 波斯 征服 ,灌溉 系统 失修 ， 
农业 生产 受到 很 大 影响 。 公 元 初期 ,波斯 的 萨 珊 王 朝 修 四 
大 干渠 引 幼发拉底 河水 ,灌溉 今 伊拉克 中 部 地 区 。629 年 ， 
两 河流 域 出 现 大 洪水 , 冲 毁 纽 姆 卢 水 库 , 不 久 阿 拉 伯 人 征 
服 两 河流 域 地 区 ,着 手 改 进 旧 渠 系 ,逐步 恢复 灌溉 。1258 
年 ,蒙古 人 占据 了 两 河流 域 ,灌溉 系统 章 到 破坏 ,直至 20 
世纪 ,两 河流 域 的 灌溉 才 再 次 发 展 起 来 。 至 1967 年 两 河 
灌溉 面积 达 400 万 公顷 。 两 河流 域 上 游 的 叙利亚 ,土耳其 
等 国境 内 都 有 许多 古 灌区， 有 些 至 今 仍 在 使 用 。 亚 美 尼 
亚 、 伊 朗 等 地 则 从 公元 前 8 世纪 就 以 引用 地 下 水 发 展 灌 
溉 的 次 儿 井 众多 闻名 。 伊 朗 境内 现在 还 有 大 约 22 000% 
坎 儿 井 仍 在 使 用 。 

南亚 ”印度 河流 域 在 公元 前 2500 年 左右 已 有 引 洪 
淤 灌 , 但 文字 记载 不 多 。 公 元 前 2 干 纪 牙 利安 人 入 侵 后 ， 
修复 了 古代 的 灌溉 工程 。 公 元 前 3 世纪 左右 ,印度 河流 域 
凭借 灌溉 已 做 到 一 年 两 熟 , 当 时 北方 建 有 亚 穆 纳 水 渠 , 南 
方 则 有 高 韦 里 河 三 角 洲 灌区 。 在 中 世纪 的 1 000 多 年 中 ， 
南亚 次 大 陆 建造 了 数 万 座 水 坝 用 于 灌流 ， 其 中 位 于 博 帕 
和 泉 东南 的 一 座 水 库 库 区 面积 大 约 达到 650km*。 当 17 世 
纪 英 国 入 侵 时 ， 这 两 个 国家 已 有 数 干 座 各 种 类 型 的 水 利 
工程 遗迹 。 这 些 工程 往往 不 断 损坏 , 不 断 修复 。19 世纪 前 
期 ， 重 建 一 些 主要 的 灌区 。20 世纪 修 的 最 有 名 的 灌溉 工 
程 如 1915 年 完成 的 三 合 渠 ， 引 杰 赫 勒 姆 河水 穿 过 杰 纳 
布 河和 拉 维 河 , 是 世界 较 早 的 跨 流域 引水 工程 ;1932 年 
完成 的 苏 库 尔 闸 引水 工程 ， 是 当时 世界 最 大 的 有 控制 的 
SIME A, 57k 1346 ms/s， 灌 田 300 万 公顷 。20 
世纪 60 年 代 , 巴 基 斯 坦 全 国 灌溉 面积 约 1 150 万 公顷 。 

印度 从 19 世纪 起 建 有 大 量 大 型 灌渠 。 如 :改建 高 韦 
里 河 三 角 洲 渠 系 上 的 古 大 阿 尼 卡特 坝 ， 可 灌 田 44 万 公 
项 ;1836 一 1866 年 建 大 渠 4 条 , 灌 田 约 200 万 公顷 ,其 中 
有 当时 世界 最 大 的 引水 工程 戈 达 瓦 里 河 三 角 洲 渠 系 以 
后 十 年 中 又 兴建 大 渠 5 条 ， 其 中 有 横贯 印度 半岛 的 贝 里 
亚 尔 渠 。 20 世纪 经 陆续 兴建 ,至 60 年 代 末 ,印度 灌溉 面 
积 达 3 800 万 公顷 。 

锡 南 ( 今 斯 里 兰 卡 ) 自 公元 前 5 世纪 就 开始 发 展 灌 
He FIRAT? 世纪 至 14 世纪 之 间 , 斯 里 兰 卡 岛 中 部 


干旱 地 区 修建 了 大 大 小 小 的 蓄 水 池 达 1 500 余 座 , 形 成 了 
许多 水 库 、 塘 堰 \ 渠 系 结合 的 灌溉 网 。 后 渐 衰 落 ,，19 世纪 
以 后 逐渐 恢复 并 修建 新 式 大 灌渠。 

亚洲 其 他 地 区 早 在 公元 前 1050 年 ,柬埔寨 就 在 吴 
哥 窟 附近 修建 了 退 粒 河 灌区 ,并 且 一 直 使 用 到 现在 。 日 本 
在 公元 前 6 世纪 已 有 水 利 记载 ,以 后 大 量 修建 山 塘 \ 水 库 ， 
20 世 纪 开始 修 大 型 灌区 ,至 1947 年 全 国 水 浇 地 已 占 耕 地 
面积 一 半 以 上 。 印 度 尼 西亚 的 爪哇 等 岛 ,自古 引水 种 稻 ， 
19 世纪 始 建新 式 工程 ，20 世纪 60 年 代 灌 溉 面积 约 380 
万 公顷 ， 大 量 的 古代 工程 仍 在 使 用 。 

苏联 中 亚 阿 姆 河 、 锡 尔 河流 域 的 灌溉 始 于 公元 前 6 
世纪 。8 世纪 中 叶 以 后 ,这 一 带 是 阿 巴 斯 王 朝 的 四 大 粮仓 
之 一 。 自 1918 年 以 后 开始 兴建 现代 灌溉 工程 。 自 1939 
年 完成 费 尔 干 纳 大 渠 ， 长 344km。 二 次 世界 大 战 后 又 修 
长 1560km 的 卡拉 库 姆 渠 等 ,建成 了 一 些 大 型 灌区 。 

关 洲 ”灌溉 可 追溯 到 古老 的 玛雅 文明 和 印加 文明 。 

秘鲁 的 灌溉 历史 至 少 在 公元 前 1000 年 就 已 开始 。 皮 
斯 科 河谷 公元 前 已 有 灌溉 工程 。 公 元 1 一 600 年 间 是 水 
利 工程 大 发 展 的 时 期 ,此 后 印加 帝国 统治 的 1 000 年 , 灌 
溉 又 得 到 进一步 发 展 ,阿根廷 于 1577 年 兴建 了 杜 尔 塞 河 
引水 工程 ,中 美洲 且 西 哥 等 地 的 灌溉 工程 则 至 16~17 世 
纪 才 出 现 较 多 的 记载 ， 到 1946 年 灌溉 面积 达 123 公顷 ， 
此 后 20 年 中 修建 了 196 座 水 库 和 989 处 引水 坝 ,1966 年 
ME 280 万 公顷 ,技术 上 也 有 发 展 。 美 国 自 1847 年 开始 ， 
迅速 发 展 灌溉 事业 ,技术 水 平 也 提高 得 很 快 ,20 世 纪 50 一 
60 年 代 大 规模 发 展 喷灌 ,1967 年 喷灌 面积 达 300 万 公 
项 ,总 灌溉 面积 达 1 700 万 公顷 。 

排水 早期 农业 是 在 河流 沿岸 发 展 起 来 的 ， 需 要 排 
干 沼泽 ,进行 土地 曼 殖 。 公 元 前 5 世纪 中 时， 希腊 历史 学 
家 希 罗 多 德 曾 记载 了 尼罗河 谷 的 排水 工程 ， 以 后 罗马 的 
瓦 罗 在 《 论 农业 ?一 书 中 提 到 了 修建 排水 工程 的 规范 。 世 
界 上 许多 早期 的 城市 都 有 完备 的 排水 系统 。 

荷兰 的 排水 在 世界 上 享有 盛名 ， 它 是 与 围 海造 田 联 
系 在 一 起 的 。 公 元 4 世纪 ,这 一 带 就 开始 出 现 人 工 海 担 。 
从 10 世纪 开始 ,盛行 筑 堤 造田 工程 。 最 初 在 圩 田 内 实行 
自然 排水 。1612 年 开始 利用 风车 抽水 围 晨 沿 海 低地 。 几 
百年 间 ， 依 靠 人 工 堤防 共 围 芋 出 7 100kms 以 上 的 土地 ， 
相当 于 全 国 陆地 面积 的 五 分 之 一 。 现 代 的 须 得 海 工程 和 
莱 菌 河 三 角 洲 工程 在 全 世界 都 有 很 大 的 影响 〈 见 荷兰 海 
wo 

荷兰 的 排水 工程 技术 以 后 又 扩展 到 欧洲 的 其 他 地 
区 。 英 国 从 13 世纪 开始 排水 ,把 大 量 低洼 地 改变 成 农田 。 
1531 年 制定 法 律 , 国家 直接 干预 排水 事业 ,并 于 1918 和 
1930 年 两 次 颁布 国土 排水 法 案 法 国 在 1620 年 首先 使 用 
瓦 管 排水 英国 于 1724 年 首先 使 用 鼠 道 式 暗 渠 , 1764 年 
出 现 了 有 压 地 下 水 的 沼泽 地 的 排水 方法 , 1843 年 发 明 圆 
形 瓦 管制 造 机 , 19 世纪 后 半 叶 又 发 明了 挖 沟 机 。 在 东欧 、 
波兰 从 13 世纪 起 就 开始 排水 ,罗马 尼 亚 的 排水 历史 甚至 
比 灌溉 历史 还 要 早 。 希 腊 的 排水 工程 则 主要 是 为 了 防洪 。 


JE 100 多 年 来 ,在 世界 其 他 地 区 ,由 于 农业 灌溉 的 急 
剧 发 展 ,土壤 次 生 盐 碱 化 问题 日 益 突 出 ,进一步 推动 了 排 
水 工作 的 发 展 ,埃及 于 1909 年 以 后 大 力 发 展 深 沟 排水 解 
决 了 棉田 的 盐 碱 化 问题 。 美 国 于 1849~1850 年 建立 了 沼 
译 地 法 案 , 排 水 自 东 向 西 发 展 , 除 沼泽 排水 外 ， 还 发 展 灌 
区 排水 ,大 量 使 用 瓦 管 暗 沟 ,到 1960 年 排水 面积 约 4100 
万 公顷 。 加 拿 大 排水 有 200 多 年 历史 。 巴基斯坦 结合 井 灌 
发 展 垂直 排水 , 20 世纪 60 年 代 末 有 深井 5 500 多 眼 ， 并 
有 大 面积 地 面 排 水 网 。 

截至 20 世纪 60 年 代 末 ， 全 世界 ( 除 中 国外 ) 有 人 工 
排水 设施 的 土地 总 面积 约 1 亿 公顷 。 其 中 美国 占 3700 万 
公顷 ,苏联 为 811 万 公顷 。 此 外 ,加 拿 大 ,印度 ,匈牙利 \ 波 
兰 、 日 本 和 意大利 等 国有 人 工 排水 设施 的 土地 面积 也 相 
当 大 。 

防洪 水 直接 影响 人 类 的 生存 和 社会 的 发 展 。 在 发 
展 水 利 的 同时 ,人 类 必须 与 水 害 作 斗争 。 

修筑 堤防 “自古 以 来 ， 世 界 上 最 普遍 的 防洪 措施 就 
是 沿 河流 两 岸 修建 提防 ( 见 堤 )。 

公元 前 3400 年 左右 ,埃及 人 就 修建 了 尼罗河 左岸 大 
提 , 以 保护 城市 和 农田 。 随 着 人 口 的 增长 和 社会 发 展 的 霸 
要 ,右岸 大 堤 也 逐渐 建立 起 来 .尼罗河 大 堤 从 开罗 至 阿 斯 
旺 约 有 900 km, 并 向 上 游 继续 延伸 200km, 

从 巴比伦 的 《 汉 穆 拉 比 法 典 》 的 有 关 条 款 记载 中 ， 可 
以 看 到 ,公元 前 2000 年 左右 ， 美 索 不 达 米 亚 地 区 已 有 了 
比较 完整 的 保护 土地 的 堤防 。 

此 外 , 意大利 的 波 河 河谷 ,法国 的 低洼 地 、 英国 的 沼 
泽 地 以 及 巴基斯坦 信德 省 内 都 有 许多 古老 的 防洪 提防 。 
波兰 的 系统 堤防 建 于 公元 12 世纪 。 

美国 防洪 工程 始 于 1717 年 。 当 时 法 国 探险 家 、 路 易 
斯 安 那 总 督 边 维 尔 下 令 在 密西西比 河 下 游 建造 了 第 一 道 
1.2m 高 的 堤防 。 至 1735 年 ， 新 奥尔良 附近 的 河流 两 岸 
已 有 逾 50 km 长 的 堤防 。 

1919 年 ,荷兰 与 德国 签 定 协议 ,在 莱茵 河 下 游 修建 防 
洪 堤 。 这 一 工程 一 直 持续 了 近 40 年 ,至 1955 年 才 最 后 完 
成 。 

建造 水 库 建造 水 库 以 调 蓄 天 然 来 水 ， 是 另 一 种 普 
遍 的 防洪 方法 。 

公元 前 2650 年 前 后 ,埃及 在 杰 赖 维 干 河上 修建 了 异 
教徒 坝 ， 从 而 建成 了 一 座 完 全 用 于 防洪 的 水 库 。 尼 罗 河 
联 的 美 利 斯 水 库 是 利用 法 尤 姆 绿洲 的 天 然 注 地 改建 的 ， 
它 兼 有 防洪 和 灌溉 的 双重 效益 , 约 建 于 公元 前 2300 年 。 

在 美 索 不 达 米 亚 地 区 ， 巴 比 伦 时 代 兽 利用 幼发拉底 
河沿 岸 的 哈巴 尼 亚 湖 和 阿布 思 迪 卜 斯 盆地 作为 汪 洪 调节 
池 。 斯 里 兰 卡 的 明 内 里 耶 水 库 约 建 于 公元 前 3 世纪 , 周 长 
达 32km, 

整治 河道 ” 早 在 公元 前 9 世纪 ， 德 国人 就 利用 筑 坦 
和 裁 弯 取 直 等 方式 整治 莱茵 河道 ， 以 保护 施 特 拉 斯 堡 东 
部 和 东南 部 的 低洼 耕地 。11 世纪 ， 法 国 阿尔 萨 斯 地 区 也 
有 一 些 局 部 的 防洪 措施 。 19 世纪 ， 莱 菌 河 逐 步 得 到 分 段 
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整治 ,其 中 从 施 特 拉 斯 堡 至 巴塞 尔 之 间 的 一 段 约 于 1885 
年 完成 。 

1879 年 6 月 28 日 ,美国 国会 通过 议案 ,决定 在 美国 
陆军 工程 兵团 属 下 设立 密西西比 河 委员 会 ， 并 拨款 100 
万 美元 用 于 河道 治理 ,在 此 之 前 ,堤防 建设 等 资金 都 是 由 
个 人 筹集 。 

现代 防洪 日 本 的 大 规模 防洪 工程 出 现 于 明治 维新 
时 期 。 俄 国 的 正规 防洪 工程 有 1877 年 的 库 班 河 工程 和 
1915 年 的 阿塞拜疆 防洪 工程 。1917 年 3 月 1 日 ,美国 国 
会 通过 了 第 一 个 防洪 法 案 ， 授 权 陆 军工 程 兵团 在 密 西 西 
比 河和 萨克拉门托 河上 修建 防洪 工程 ， 并 研究 其 他 河流 
的 防洪 问题 1936 年 的 防洪 法 案 则 进一步 制定 了 防洪 工 
程 措施 ,规定 联邦 政府 与 州 政府 要 在 防洪 工程 中 合作 , 委 
托 农业 土地 部 制定 防洪 计划 ， 委 托 陆军 工程 兵团 制定 工 
程 计划 ， 1968 年 的 国家 洪水 保险 法 案 特别 强调 对 洪 泛 区 
的 土地 利用 加 强 管理 ,以 减少 洪灾 损失 。 

在 多 数 国家 ， 由 国家 直接 组 织 的 现代 化 防洪 工程 是 
在 20 世纪 才 出 现 的 。 如 波兰 (1905)、 法 国 (1910)、 保 加 利 
亚 (1944》、 墨 西 哥 (1944)、 印 度 尼 西亚 (1947)、 加 拿 大 
《1950)、 印 度 (1954)、 匈 牙 利 (1954) 和 哥伦比亚 (1955) 
等 。 

50 年 代 以 来 ， 防 洪 工程 措施 以 外 的 洪 泛 区 管理 、 洪 
水 预报 警报 系统 、 洪 灾 的 预防 计划 等 已 在 世界 范围 内 受 
到 重视 。 

运河 工程 ”运河 是 人 工 开 挖 的 通航 河道 。 古 埃及 已 
有 记载 ， 中 世纪 以 后 在 欧洲 得 到 大 发 展 。 19 世纪 以 后 在 
全 世界 进一步 推广 ,规模 也 越 来 越 大 。 

世界 上 最 早 的 通航 运河 是 公元 前 1887 一 前 1849 年 ， 
古 埃及 塞 劳 斯 内 特 三 世 时 期 建成 的 绕道 尼罗河 及 其 支 
流 , 经 苦 湖 沟通 地 中 海 与 红海 的 古 苏伊士 运河 。 此 运河 后 
因 泥 沙 淤积 和 年 久 失 修 而 废弃 。 在 欧洲 ,罗马 人 由 于 军事 
运输 的 需要 ， 曾 修建 了 许多 运河 。 公 元 67 年 开 联接 革 
菌 河 与 马 斯 河 的 运河 ,长 37 km, 可 以 避 开 北海 沿岸 的 风 
暴 。 为 了 改造 英格兰 的 剑桥 洼地 ， 罗 马 人 曾 挖 气 了 好 几 
条 运河 , 把 卡 姆 河 与 乌 斯 河 、 宁 河 与 威 特 姆 河 、 威 特 姆 河 
与 特 伦 特 河 连接 起 来 。 上 述 一 些 工 程 至 今 仍 在 使 用 。 

随 着 罗马 帝国 的 衰亡 ， 欧 洲 运河 工程 的 发 展 在 很 长 
一 朋 时 间 内 停 潜 不 前 。12 世纪 ， 运 河 随 贸易 的 发 展 而 复 
苏 , 荷 兰 ,卢森堡 ,比利时 等 地 势 低洼 的 国家 有 85 多 的 运 
输 依靠 内 河 航道 。 在 意大利 ,1179 一 1209 年 建成 了 纳 维 
格 里 奥 大 运河 ， 以 便 从 采 石 场 向 米兰 大 教堂 工地 运输 石 
料 。 这 条 运河 上 出 现 了 带 有 人 字 闻 门 的 般 半 。1373 年 ,在 
荷兰 梅 尔 韦 德 运河 上 的 弗 雷 斯 韦 克 建 成 了 西方 的 第 一 座 
现代 型 复式 船 闻 。 1391~1398 年 ， 德 国 建成 了 从 劳 思 堡 
至 吕 贝 克 的 施 特 克 尼 茨 运河 ,沟通 了 北海 和 该 罗 的 海 。 

16 一 18 世纪 是 欧洲 运河 大 发 展 的 时 期 .法 国 于 1642 
年 建成 了 布 里 亚 尔 运河 ， 把 卢 瓦尔 河 与 塞纳 河 联接 在 一 
起 。 这 条 运河 沿线 建 有 40 座 船 阅 。1681 年 完成 的 朗 格 多 
克 运 河 长 250 km, 把 比 斯 开 湾 和 地 中 海 连 接 在 一 起 。 这 
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条 运河 沿途 建 有 108 座 船 闸 , 一 条 165 m 长 的 隧洞 和 三 座 
大 渡槽 一 些小 溪 则 利用 洱 管 暗 汇 从 运河 下 面 通过 。 在 德 
国 ,这 期 间 曾 开 挖 了 许多 运河 ,把 易 北 河 、 奥 得 河和 威 悉 
河 联接 在 一 起 。 英 国 于 1761 年 开通 布 里 奇 沃 特 运 河 ,以 
便 从 沃 斯 利 向 曼彻斯特 运输 煤炭 。1776 年 ， 这 条 运河 延 
伸 至 默 西河 。 大 特 朗 克 运河 则 促进 了 英格兰 中 部 地 区 的 
发 展 ， 为 出 口 贸易 提供 了 到 欧洲 市 场 的 水 路 运输 。1773 
年 动工 , 1822 年 通航 , 1847 年 竣工 的 喀 里 多 尼 亚 运河 穿 
过 了 苏格兰 大 峡谷 ,把 沿线 的 许多 湖泊 联接 在 一 起 。 

19 世纪 以 后 , 世界 各 地 开 挖 的 运河 迅速 增加 。1832 
年 瑞典 建成 联接 北海 和 波罗的海 的 约 塔 运河 。1893 E, 
希腊 的 科林斯 运河 开 挖 成 功 ， 把 伊 奥 尼 亚 海 和 爱 琴海 联 
接 在 一 起 。 在 中 欧 ，1840 年 建成 路 德 维 希 运河 ,联接 起 多 
弄 河 、 美 因 河 与 莱茵 河 。 俄 国 早 在 1718 年 就 有 很 大 规模 
的 运河 系统 ,至 1804 年 ， 在 伯 瑞 西 纳 和 德 维 纳 河 之 间 开 
胖 了 一 条 运河 ,此 后 俄国 还 将 伏尔加 河 、 第 桥 伯 河 、 顿 河 、 
德 维 纳 河 与 鄂 毕 河 的 上 游 联接 在 一 起 以 发 展 航运 。 美 国 
于 1825 年 完成 581 km 长 的 伊利 运河 , 沿 河 建造 了 82 座 
船闸 ,从 而 促进 了 中 西部 大 草原 地 区 的 开发 。1829 年 ,加 
拿 大 兴建 了 韦 兰 运 河 ,在 此 期 间 , 欧 美 以 外 地 区 也 有 一 些 
运河 ,如 编 甸 的 端 迪 运 河 ,马达 加 斯 加 的 潘 加 兰 运河 等 。 

19 ~ 20 世 纪 最 重要 的 运河 工程 是 基 尔 运河 、 苏 伊 
士 运 河和 巴拿马 运河 。 位 于 今 德国 北部 的 基 尔 运河 于 
1887~1895 年 兴建 , 总 长 98.6 km， 缩 短 了 自 英吉 利 海 
峡 至 波罗的海 的 航程 达 685k m 20 世纪 两 次 扩展 ,沿线 
设 8 座 船 六 通航 船舶 最 大 吃水 9.5m, 最 大 船 宽 32.5m。 
苏伊士 运河 是 联接 红海 和 地 中 海 的 一 条 无 同 水 道 ，1869 
年 11 月 17 日 通航 ,全 长 173km ， 大 大 缩短 了 从 地 中 海 
至 印度 洋 的 航程 。 巴 拿 马 运河 是 沟通 太平 洋 和 大 西洋 的 
国际 水 道 ,全 长 81.3km 依靠 船闸 越 过 分 水 岭 。 这 条 运 
河 自 1881 年 起 开间 ， 中 间 一 度 停顿 ,1904 年 重新 动工 
直至 1914 年 8 月 15 日 完工 。 

水 能 利用 ”在 埃及 和 美 索 不 达 米 亚 等 古文 明 发 源 
地 ,利用 水 力 冲 动 简单 固定 沫 叶 水 轮 来 进行 农产品 加 工 、 
灌水 和 排水 等 ,至 少 在 公元 前 1000 年 已 经 出 现 。 欧 洲 至 中 
世纪 已 应 用 得 很 广泛 。 一 直到 近代 ,许多 地 区 仍 在 使 用 。 

近代 水 轮 ”近代 直接 驱动 机 械 为 灌溉 ,排水 ,供水 服 
务 的 水 轮 有 卧 式 、 立 式 两 大 类 。 19 世纪 不 断 改进 装置 和 
性 能 ,提高 效率 ,在 北美 南非 ,南欧 ,北欧 仍 大 量 使 用 , 直 
到 20 世纪 初 才 逐 渐 被 淘汰 。 

水 轮机 1827 年 法 国人 B. 富 尔 内 隆 制 造 出 第 一 台 
水 轮机 ,只 有 6 马力 。 到 1832 年 造 出 了 50 马力 的 水 轮 
机 。 由 水 轮 发 展 成 水 轮机 是 一 个 大 进步 。 稍 后 美国 人 IB. 
弗朗西斯 及 其 他 工程 师 陆续 创造 出 适应 不 同 水 流 情况 的 
水 轮机 ， 为 水 力 发 电 提供 了 必要 条 件 。 

水 力 发 电 ”限于 电工 学 发 展 的 水 平 ， 水 轮机 用 于 发 
所 在 初期 进展 很 慢 , 直 到 19 世纪 后 期 解决 了 远 距离 输电 
之 后 才 出 现 了 水 电站 。1878 年 法 国 建成 了 世界 上 第 一 座 
水 电站 。1882 年 美国 威斯康星 州 建成 美国 第 一 座 水 电 


站 。 此 后 在 全 世界 迅速 发 展 。 1950 年 后 进展 更 快 ,趋势 是 
河流 梯级 开发 ,电站 和 机 组 向 大 容量 发 展 , 潮 沙 电站 和 拍 
水 荔 能 电站 等 也 有 发 展 。 

1936 年 美国 于 科罗拉多 河上 建成 221 mèt 
坝 ， 装 机 容量 至 134 万 kW。1942 年 美国 在 哥伦比亚 河 
上 建成 大 十 力 水 电站 ， 现 有 装机 容量 为 648 万 kW。 到 
1980 年 ， 全 世界 已 建 和 在 建 的 设计 装机 100 万 kW 以 
上 的 水 电站 已 达 120 座 。 目 前 世界 上 最 大 的 水 电站 是 巴 
西 和 巴拉圭 合 建 的 伊 泰 普 水 电站 ,装机 1 260 万 KW。 

全 世界 可 能 开发 的 水 能 资源 约 22.6 亿 kW, 1980 年 
已 开发 约 4.6 亿 kW, 占 总 量 的 20 % 左 右 , 水 电站 装机 容 
量 (包括 抽水 车 能 电站 ) 以 美国 苏联 等 国 最 多 。 

城市 水 利 “一般 来 说 , 当 城 市 发 展 到 一 定 规模 时 ,就 
必须 采用 工程 措施 来 解决 供水 和 排水 问题 及 城市 防洪 问 
题 。 

早 在 公元 前 2900 年 前 后 ,埃及 就 出 现 了 为 孟 斐 斯 城 
供水 的 工程 ,公元 前 25 世纪 前 后 的 许多 泥 版 的 记载 都 表 
明 当 时 美 索 不 达 米 亚 地 区 有 许多 向 城市 供水 的 水 库 和 渠 
道 。 大 约 在 公元 前 2500 一 1700 年 期 间 , 印 度 河流 域 出 现 
了 两 座 大 城市 一 一 摩 享 约 - 达 罗 和 哈 拉 帕 。 从 对 摩 享 约 - 
达 罗 的 考古 发 现 看 ， 这 座 城 市 已 有 完整 的 供 排水 系统 ， 
多 数 房屋 都 有 水 并， 排水 沟 从 房屋 通 到 街道 ， 最 后 通 到 
大 河 。 

大 约 公元 前 800 年 ， 乌 拉 尔 图 王国 ( 今 土耳其 东部 ) 
修建 了 向 首都 图 什 帕 供 水 的 渠道 ,全 长 56 km。 以 后 首都 
迁 到 托 普 拉 卡 莱 ,于 是 又 扩建 了 输 水 工程 工程 由 一 座 水 
库 ( 即 今 凯 希 什 湖 )\ 两 座 主 坝 \ 若 干 座 副 坝 和 两 条 主干 汇 
组 成 。 

公元 前 700 年 左右 ,向 耶路撒冷 供水 的 长 530m 、 高 
2m 的 输 水 隧洞 建成 。 亚 述 帝 国 在 这 期 间 也 建成 了 向 尼 
尼 微 城 供 水 的 渠 系 , 输 水 道 长 约 80km, 其 间 有 好 几 座 石 
RAR. AM —BARH 300m 、 宽 13m, 设 有 14 座 
支 墩 。 

公元 前 6 世纪 ， 希 腊 人 建造 了 向 萨摩 斯 城 供水 的 隧 
道 ,长 度 约 为 427m。 希 腊 人 最 先 采用 了 青铜 管 或 加 固 木 
管制 的 虹吸 管 ,但 应 用 并 不 广泛 。 公 元 2 世纪 为 雅典 城 修 
建 的 一 些 蓄 水 工程 一 直 使 用 到 现在 。 古 代 罗 马 人 的 城市 
供 排水 工程 在 水 利 史上 占有 很 重要 的 地 位 〈 见 十 罗马 供 
水 )。 

维也纳 在 公元 前 1 世纪 时 已 有 了 城市 排水 系统 。 渠 
系 用 砖 石 砌 成 ,断面 为 1.8m x 0.8m, 应 用 有 孔 的 石板 制 
成 排水 渠道 的 进 水 口 ， 使 得 污水 可 排放 到 封闭 的 砖 砌 水 
渠 ， 再 泄 人 最 近 的 排水 明渠 。 这 一 渠 系 在 中 世纪 时 曾 重 
建 。 

巴黎 的 第 一 个 重要 输 水 系统 建 于 12 世纪 ,并 一 直 使 
用 到 17 世纪 。18 世纪 中 叶 , 法 国 著名 水 利 工程 师 H. 皮 托 
主持 建造 了 蒙 彼 利 埃 市 水 道 ,其 中 有 一 段 lkm 长 的 罗马 
AAR RW, PHRF 15 世纪末 已 初 具 规模 ,街道 
与 运河 交错 ,运河 上 设 有 调节 水 量 的 闸门 。 伦 敦 在 1582 
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年 开始 使 用 活塞 泵 供水 , 17 世纪 时 的 城市 供水 渠道 超过 
60 km, 设置 40 道 闸门 市 内 配水 系统 由 木 制 管道 构成 。 
日 本 水 户 的 笠原 高 架 水 渠 建 于 1663 年 ， 直 到 现在 还 在 
使 用 。 

随 着 城市 规模 的 日 益 扩 大 ， 城 镇 供水 和 排水 系统 也 
日 趋 完善 .由 于 水 资源 的 不 断 开 发 ,因而 使 得 输 水 渠道 越 
来 越 长 。 现 在 的 输 水 管道 长 达 一 百 公里 以 至 数 百 公里 已 
很 普遍 。 美 国 科 罗拉 多 输 水 道 主干 线 长 达 389km, 年 输 
水 量 达 15 亿 m3。 

水 利 法 规 人 类 随 着 社会 经 济 的 发 展 ， 要 求人 为 地 
对 自然 水 进行 分 配 ,要 处 理 好 人 与 自然 之 间 , 以 及 人 与 人 
之 间 的 矛盾 。 为 了 协调 寺 盾 ,合理 地 利用 水 资源 ,就 必须 
制定 水 利 法 规 (或 称 水 法 规 )。 

巴比伦 时 期 的 《 汉 穆 拉 比 法 典 》 在 第 53~56 条 中 明文 
规定 “如 果 有 人 忽视 维 修 坦 防 而 造成 决口 ,他 应 赔偿 由 ” 
此 给 其 他 土地 所 有 者 带 来 的 损失 ”"; “如果 他 无 力 赔偿 损 
失 ， 则 他 本 人 及 其 财产 将 被 拍卖 ， 受 损失 者 将 分 得 这 笔 
钱 "等 。 

在 瑞士 等 国家 ， 罗 马 法 规 和 旧 德 意志 法 规 都 规定 了 
个 人 与 公众 的 水 权 是 不 同 的 。 根 据 罗马 法 规 的 规定 ,除去 
极 小 的 水 源 外 一 切 永久 性 自由 流动 的 水 都 是 公共 水 次 
源 , 其 使 用 权 属 于 罗马 公众 。 对 什么 是 “永久 性 自由 流动 
的 水 "? 罗马 法 规 的 依据 是 “终年 不 断 ", 而 旧 德 意志 法 规 
的 准则 是 “能 够 航行 和 浮 运 "。 因 此 , 较 大 的 河流 的 水 权 属 
于 罗马 公众 ,而 较 小 河流 则 有 私人 使 用 权 。 

古 印 度 婆 罗 门 经 典 《 喘 陀 》 和 其 他 文学 作品 中 ， 可 以 
找到 许多 有 关 水 利 设施 管理 方面 的 规定 。 大 约 在 公元 前 
300 年 时 已 有 如 下 一 些 规定 ,一 般 情况 下 ， 从 建 有 水 坝 
的 河流 ,湖泊 中 用 水 ,要 支付 生产 收入 的 四 分 之 一 作为 国 
家 税收 。”“ 在 饥荒 时 ,国王 及 其 臣民 在 水 坝 附近 建立 临时 
住所 。"“ 河 流 中 的 水 生动 物 ,水 泄 和 水 坝 受到 保护 。 捕 鱼 
要 在 获得 许可 时 才能 进行 “…… 如 果 个 人 的 水 坝 失 于 
管理 长 达 5 年 ,其 管理 权 则 由 国家 接管 。 如 果 公众 捐款 建 
造 水 坝 , 则 5 年 内 免税 ;如 系 修理 旧 坝 , 则 免税 4 年 。” 

早 在 1369 年 ,印度 的 一 则 碑 铭 就 已 明确 规定 了 建造 
水 库 的 选 址 及 施工 规范 ,规定 了 12 条 必须 具备 的 条 件 及 
6 条 必须 避免 的 水 利 条 件 。 

在 西班牙 , 7 世纪 颁布 的 法 典 已 明确 规定 ,水 是 西 班 
牙 土 地 的 “ 血 和 生命 "。12 世纪 颁布 的 《 唐 “ 杰 姆 国王 水 
法 »》 曾 一 直 延 续 影 响 了 好 几 个 世纪 。 这 一 水 法 规定 了 两 条 
重要 的 原则 ，@ 水 不 属于 个 人 所 有 ,而 属于 受益 土地 。 因 
此 当 土 地 所 有 者 变更 时 ， 水 权 也 自动 转移 。@@ 水 的 管理 
权 掌 握 在 有 关 的 农场 主 手中 ， 他 们 的 管理 实体 是 由 民主 
选举 产生 的 。 政 府 有 意识 地 限制 自身 的 职能 以 保证 这 些 
管理 机 构 的 工作 不 致 受到 妨碍 。 这 项 水 法 建立 了 巴 伦 
西亚 地 区 土地 灌 沽 规则 ， 把 这 一 地 区 改造 成 富庶 的 柑 桶 
产地 。 

13 世纪 亨利 三 世 统治 英国 时 期 , 曾 致力 于 改造 拉 姆 
尼 沼 泽 。 此 后 至 1427 年 产生 英国 历史 上 最 早 的 一 项 重要 
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的 排水 法 规 。 爱 德 华 三 世 统 治 时 期 (1312~1377) 曾 颁布 
HS, 禁止 往 泰晤士 河 倾倒 垃圾 。1388 年 的 一 项 议会 法 
令 专 门 写 明 了 这 个 问题 。15 世纪 初 ， 法 国 国王 查理 六 世 
也 宣布 反对 把 废物 倒 入 塞纳 河 。 

19 世纪 中 叶 以 后 ， 有 关 水 利 的 各 项 法 规 日 益 增多 。 
除了 欧洲 各 国 的 法 规 日 益 健全 外 ,亚洲 的 印度 、 伊 拉克 、 
土耳其 柬埔寨 ,非洲 的 突尼斯 ， 美 洲 的 加 拿 大 和 波多 黎 
各 都 颁布 了 有 关 法 规 。 进 入 20 世纪 后 ,世界 各 国 多 数 都 
有 了 比较 完备 的 水 利 法 规 , 有 的 国家 还 出 现 了 多 部 。 水 利 
法 规 已 逐步 变 得 越 来 越 具体 ， 越 来 越 详细 ， 其 门类 也 日 
益 齐 全 。 

基础 研究 ”水利 工程 技术 是 在 人 类 与 自然 进行 斗争 
的 过 程 中 发 展 起 来 的 。 而 对 这 些 工程 技术 及 其 基本 原理 
进行 探讨 ,开展 基础 研究 则 滞后 了 许多 年 ,古代 和 中 世纪 
虽然 也 有 一 些 重大 的 发 现 和 经 典 性 著作 ， 但 真正 的 基础 
科学 研究 则 出 现 于 西方 文艺 复兴 ,产业 革命 时 代 以 后 。 进 
入 20 世纪 以 来 ,其 发 展 速度 更 快 。 

水 力学 ”古代 人 很 早 就 发 现 了 水 力学 的 许多 现象 ， 
并 作出 了 一 些 科学 的 总 结 ， 其 中 以 阿 基 米 德 发 现 浮 体 定 
律 为 代表 。 文 艺 复兴 时 期 , 达 " 芬 奇 成 为 实验 水 力学 的 前 
Re 17 世纪 ， 正式 出 现 水 力学 这 个 科学 名 词 ，1686 年 
工 牛顿 提出 了 水 力 相似 性 原理 。18 世纪 丹尼尔 第 一 * 伯 努 
FUM L. 欧 拉 等 人 创立 了 水 动力 学 ,并 使 之 与 实验 水 力学 
平行 发 展 。18 世纪 中 叶 , 英 国 工程 师 工 斯 米 顿 提出 使 用 
水 工 模型 进行 水 力学 等 试验 。1841 年 美国 第 一 座 现代 的 
水 工 实验 室 在 马萨诸塞 州 的 卢 韦 尔 建立 。19 世纪 科学 家 
发 现 了 管 流 和 明渠 流 两 种 流 态 ， 并 提出 了 弗 劳 德 相似 准 
则 和 区 分 流 态 的 雷诺 数 , 推导 出 素 流 的 雷诺 公式 。1898 年 
德国 著名 水 利 专家 也 ， 思 格 斯 创立 河 工 模型 试验 室 。 他 
进行 治 河 模型 试验 达 几 十 年 。 进 入 20 世纪 ,世界 上 许多 
国家 都 建立 了 水 工 实验 室 。 模 型 试验 相似 原理 已 为 学 术 
界 普遍 接受 。 英 国人 在 南亚 次 大 陆 和 埃及 的 灌区 进行 了 
大 量 的 现场 观测 工作 ， 对 渠道 的 冲 淤 和 透水 地 基 上 筑 坝 
等 研究 更 为 突出 。 德 国航 空 学 家 L. 普 朗 特 于 1904 年 提出 
的 边界 层 理论 ,很 快 就 被 水 力学 者 用 于 解决 实际 问题 .T. 
von 卡门 于 1912 年 完成 了 著名 的 “卡门 涡 街 "研究 , 进 一 
步 丰富 了 水 力学 的 内 容 。 “ 

ARF 早 在 公元 前 3200 年 前 后 ,埃及 人 就 掌握 了 
尼罗河 水 位 变化 的 规律 ,并 开始 使 用 原始 的 水 位 计 。 在 古 
和 希腊 已 有 许多 人 开始 讨论 水 文 特 环 问题 。 直 至 16 世纪 ， 
法 国人 才 以 严谨 的 方式 证 明 水 流 的 最 终 来 源 是 海水 或 大 
气 中 的 水 汽 。 早 在 公元 前 4 世纪 ,印度 已 开始 广泛 使 用 雨 
量 计 。1687 年 英国 水 文学 家 E. 哈雷 首先 采用 燕 发 器 测 
RIKHRES, 19 世纪 初 ;J. 道 尔 顿 提 出 了 在 一 定 条 
件 下 ,蒸发 速率 与 水 汽 压 力 的 饱和 差 成 正比 的 理论 ,为 燕 
发 计算 提供 了 可 靠 的 依据 。1 000 多 年 以 前 ,伊朗 人 G. A. 
卡拉 季 就 写 出 了 有 关 地 下 水 的 专著 《k 潜 水 的 开发 》。16 世 
纪 以 后 ,地 下 水 文学 有 很 大 发 展 。 其 中 H.-P.-G. 达 西 论述 
了 渗流 理论 ,提出 了 达 西 定律 。19 世纪 ,奥地利 人 P. 福 希 
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海 默 尔 把 数学 分 析 方法 引入 地 下 水 研究 。 法 国人 G.-A. 多 
布雷 则 于 1887 年 出 版 了 《地 下 水 》 一 书 。 当 时 ,人 们 在 菜 
菌 河 、 吻 北河 等 河流 上 已 通过 实测 和 推算 等 综合 方法 建 
立 起 流量 资料 系列 。1851 年 ,爱尔兰 人 T. J. 莫 万 尼 提 出 
推 求 洪峰 流量 的 原理 。1932 E, 美国 水 文学 家 L. R. K. 
谢 尔 曼 提出 了 水 文 计算 中 的 单位 线 方法 。 此 后 水 文学 继 
续 不 断 发 展 ,并 与 其 他 学 科 互 相交 又、 渗透。 

LAF 土 力 学 的 形成 时 间 较 晚 。1773 年 法 国 物理 
学 家 C.-A. de 库仑 发 表 有 关 土 压力 的 理论 ; 1857 年 苏 格 
兰 工 程 师 W. J. M. 兰 金 提出 土质 量 平衡 理论 。1925 年 K. 
素 尔 扎 吉 (又 译 太 沙 基 ) 发 表 《 土 力学 》 一 书 ， 标 志 着 这 一 
学 科 基 本 形成 , 40 年 代 他 又 出 版 了 《理论 土 力学 ?和 与 人 
合作 出 版 了 《工程 实用 土 力学 》。 随 着 土 力学 和 岩石 力学 
的 发 展 , 筑 坝 技术 理论 才 日 益 成 熟 并 趋向 于 规范 化 。 

规 工 设计 理论 19 世 纪 50 年 代 ， 兰 金 研究 了 疏松 
土质 的 稳定 性 问题 ,此 后 德 * 萨 齐 里 和 德 洛克 等 研究 了 重 
力 坝 设计 中 砌 石和 基础 的 应 力 问题 。1861~1866 年 建造 
的 古 夫 尔 。 登 伐 重力 坝 是 世界 上 第 一 座 用 现代 技术 理论 
建造 的 大 坝 。 它 位 于 法 国 弗 兰 河 上 ,最 大 坝 高 60m, 是 当 
时 世界 上 最 高 的 大 坝 。 土 石 丽 和 拱 坝 的 设计 理论 和 分 析 
方法 也 大 体 从 19 世纪 50 年 代 开始 ,但 正式 应 用 于 拱 坝 设 
计 是 在 1922 年 。 土 坝 的 合理 设计 则 还 要 晚 一 些 。 

发 展 趋势 ”在 工程 建设 中 , 20 世纪 的 水 利 工程 越 来 
越 具有 大 型 化 ,综合 化 , 跨 流 域 .多 目标 等 特点 。 

工程 大 型 化 1961 年 意大利 建成 262m 高 的 瓦 依 昂 
双 曲 拱 坝 ,次 年 瑞士 建成 285 m 高 的 大 迪克 桑 斯 重力 坝 。 
目前 世界 上 最 大 的 水 电站 是 巴西 和 巴拉圭 边界 河流 巴 拉 
那 河上 的 伊 泰 普 水 电站 ,总 装机 容量 为 1260 万 kW。 最 
大 的 地 下 水 电站 为 加 拿 大 拉 格 期 舍 二 级 水 电站 ， 总 装机 
容量 为 532.8 万 kW。 

世界 的 高 坝 技术 正在 不 断 发 展 。 苏 联 1980 年 建成 的 
努 列 克 土石 坝 高 300 m, 而 1989 年 建成 的 罗 贡 坝 的 高 度 
则 达 335m, 

器 流 域 引水 “20 世纪 世界 上 跨 流域 调 水 逐渐 普遍 。 
其 中 最 著名 的 有 美国 加 利 福 尼 亚 州 调 水 工程 、 澳 大 利 亚 
古 尔 加 底 输 水 工程 等 。 

多 目标 综合 利用 ” 随 着 现代 工业 的 不 断 发 展 ， 国 民 
经 济 的 各 个 部 门 都 对 水 利 事业 提出 了 更 高 的 要 求 。 由 于 
全 球 性 水 资源 短缺 ,城市 防洪 标准 日 趋 提高 ,水 质 污染 越 
来 越 严重 ， 这 就 要 求 水 利 部 门 在 对 河流 开发 的 规划 阶段 
即 注意 水 资源 综合 利用 ,兼顾 各 个 用 水 单位 的 利益 ,实施 
河流 梯级 开发 如 从 19 世纪 末 开 始 的 莱 菌 河 开发 ，1933 
年 后 美国 田纳西 河 干流 开发 , 1927 ~ 1932 年 及 1944~ 
1976 FRR AAMT HP TR 发 ，1931 年 后 美国 
哥伦比亚 河 干流 等 的 开发 ,都 是 较 早 的 例子 。 

现代 水 利 的 发 展 不 仅 要 解决 工程 技术 问题 ， 还 必需 
注意 解决 人 类 活动 对 水 的 不 良 影响 。 未 来 的 水 利 事业 将 
是 技术 经济、 生物 等 多 学 科 的 结合 ， 以 便 取得 更 好 的 经 
济 效 益 ,社会 效益 和 环境 生态 效益 。 这 种 多 目标 的 综合 利 


用 将 是 世界 水 利 发 展 的 总 趋势 。 
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shijle shulzlyuan 
世界 水 资源 (water resources of the world) 
地 球 上 各 种 形态 天 然 水 的 总 称 。 

地 球 水 储量 ”地 球 表面 ,岩石 圈 内 、 大 气 层 中 和 生物 
体内 所 有 各 种 形态 的 水 ,包括 海洋 水 冰川 水 ,湖泊 水 、 沼 
泽 水 、 河 流水 、 地 下 水 、 土壤 水 、 大 气 水 和 生物 水 ( 表 1)， 
在 全 球形 成 了 一 个 完整 的 水 系统 ， 这 就 是 水 圈 。 水 圈 内 
全 部 水 体 的 总 储量 为 1.386 x 10tms。 其 中 有 1.338 x 
10m? 储存 于 面积 为 3.61 亿 km? 的 海洋 中 ， 占 全 球 总 
储量 的 96.5% ， 分 布 在 面积 为 1.49 x 10'km? 里 的 陆地 
上 的 各 种 水 体 储量 约 为 4.8x101m, 约 占 3.5%; 大 气 水 
和 生物 体内 的 水 仅 1.4x103m3, 只 占 0.001%。 在 陆地 
水 储量 中 ， 有 73% 即 3.503 x 10!m? 为 淡水 ( 含 盐 量 < 
18/L), 占 全 球 水 储量 的 2.53%。 在 陆地 淡水 中 , 只 有 
30.4%, 即 1.065 x 10m 分 布 在 湖泊 ,沼泽 、 河 流 、 土壤 
和 地 下 600m 以 内 含水 层 中 , 其 余 69.6% 分 布 在 两 极 冰 
川 与 雪 盖 、 高 山 冰川 和 永久 冻 土 层 中 ,难以 利用 。 


表 2 


各 种 水 体 的 更 新 周期 
水 体 种 类 | 更 新 周期 


水 体 种 类 


海洋 2500 年 | 5 年 
深层 地 下 水 1400 年 河流 | 16 天 
极地 冰川 和 雪 盖 9700 年 土壤 水 ] 年 
高 山 冰 川 1 600% 大 气 水 - 8% 
永 冻 层 中 冰 10 000 年 | 几 小 时 


mia 


RI ”全 球 水 量 平衡 
家 25 水 量 (10tms) K) _ 

降水 | 径流 RR | 降水 | 径流 | HH 
i 洋 | 36100 | 458 |-47 | 505 |1270 -130 |1400 
陆 地 | 14900 [uo] 47 | 72] soo| sis) 45 
外 流 区 | 11900 |110 | 47 | es | sa| 395| 529 
内 流 区 | 3000 | 9 T a| a00 300 
全 球 | 51000 | 577 577 | 1130 1190 


* 负 值 表 示 流入 量 。 
OLK MIR) ,使 得 海洋 中 的 水 量 在 长 期 内 保持 平衡 
陆地 上 的 各 种 水 体 得 到 补给 ,各 种 水 体 在 循环 过 程 中 ,都 
在 自身 净化 和 不 断 更 新 ,但 更 新 周期 相差 悬殊 ( 表 2 )。 
全 球 动态 平衡 的 循环 水 量 通常 用 水 量 平衡 方法 估 
算 。 收 入 项 为 地 球 表面 承受 的 降水 量 , 支 出 项 为 地 球 表面 


全 球 水 循环 和 水 平衡 水 圈 中 不 断 往复 的 水 循环 运 。 的 燕 发 量 。 且 收入 量 大 体 上 等 于 支出 量 。 由 于 地 球 与 宇 
宙 之 间 的 水 分 交换 甚 微 ， 地 
表 1 地 球 水 储量 球 上 的 总 水 量 在 长 时 期 内 可 
认为 不 变 。 全 球 水 量 平衡 从 

水 A 量 
水 体 种 类 BS 长 期 统计 中 是 闭合 的 ,多 年 
We 和 ae | 3 m| % ERT Mek MR, 
海洋 水 1338 000 96.538 | 1338000 | 99.041 5.77 x 10m, 折合 水 深 
1130mm( 表 3)。 海 洋 中 平均 
冰川 与 永久 积 雪 24 064.1 1.7362 24064.1 | 68.6973 年 车 发 量 为 1 400mm， 年 降 
地 下 水 23400 1.6883 12870 | 0.9537| 10530 |30.0606 -kJ 1270mm, eR 
AMIE PK 300 0.0216 300 | 0.8564 ”过 降水 量 130mm。 差 值 部 分 
T 由 陆地 流入 海洋 的 径流 〈 包 
湖泊 水 176.4 0.0187 85.4 | 0.0063 91 0.2598 括 地 下 径流 ) 达到 平衡 。 陆 
土壤 水 16.5 0.0013 16.5 | 0.0471 地 上 平均 年 降水 量 为 1.19x 
大 气 水 12.9 | 0.0009 ji 12.9 | 0.0368 ”10*m*， 折 合 水 深 800mm, 
, ERR BA 485mm, 降水 
沼泽 水 11.47 | 0.0008 11.47| 0.0327 BATARE 315mm, ži 
河流 水 2.12 | 0.0002 2.12] 0.0061 ”部 分 由 海洋 输送 到 陆地 的 水 
生物 水 1.12 | 0.0001 0.0032 。” 汽 加 以 补充 。 从 陆地 流入 海 
Ee 洋 的 径流 和 自 海洋 输送 到 陆 
- 地 的 水 汽 ， 其 多 年 平均 水 量 
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是 相等 的 ,为 4.68x 10m, 

水 资源 量 对 人 类 最 有 实用 意义 的 水 资源 是 河川 径 
流量 和 浅 层 地 下 淡水 量 。 河 川 径 流量 包含 大 气 降水 和 高 
山 冰 川 融 水 形成 的 动态 地 表 水 ， 和 由 降水 补给 的 浅 层 动 
态 地 下 水 ,基本 上 反映 了 动态 水 资源 的 数量 和 特征 ,所 以 
世界 各 国 通常 用 河川 径流 量 近似 表示 动态 水 资源 量 。 根 
据 水 文 测验 资料 以 及 与 径流 有 关 的 因素 推算 ， 全 世界 多 
年 平均 径流 总 量 为 4.68 x 103m?， 其 中 河川 径流 量 为 
4.45x 108ms, 冰 川 径流 量 为 2.3x 102ms。 河 川 径流 中 
有 4.35x 10m? 流入 海洋 ,其余 1.0x 10m? 排 入 内 陆 
湖 。 径 流量 的 地 区 分 布 与 人 口 分 布 并 不 相 适应 。 有 人 居 
住 和 适合 人 类 活动 的 地 区 ， 约 有 年 径流 量 1.9x103m3， 
占 世 界 径流 总 量 的 40.6%, 

各 洲 水 资源 ”各 大 洲 的 自然 条 件 差别 很 大 ,降水 、 径 
流 的 地 区 分 布 很 不 均匀 ( 表 4)。 大 洋 洲 各 岛屿 的 水 资源 


RA 世界 各 大 洲 年 降水 及 年 径流 分 布 


最 区 径流 lex 
10%ms | 系数 
欧洲 3.21 |0.39 
亚洲 14.41 |0.45 
非 H 3013 740 | 22.3 | 151 | 4.57 |0.2 
北美 洲 2420 756 | 18.3 | 339 | 8.2 |0.45 
南美 洲 1780 lis96| 28.4 | 01 176 [0.41 
大 洋 洲 岛屿 | ”133.5 aro 3.61h 566 | 2.09 |0.58 
澳大利亚 761.5 | 456 | 3.47| 39| 0.3 oo 
南极 洲 1398 165 | 2.31] 165 | 2.31 |1 
全 球 陆地 |14 902.5 | 798 |118.88| 314 | 46.85 |0.39 


最 为 丰富 , 平均 年 降水 量 达 到 2 700mm， 年 径流 深 超过 
1 .500mm。 南 美洲 的 水 资源 也 较 丰 富 ， 平 均 年 降水 量 为 
1 600mm, 年 径流 深 为 660mm, 降 水 .径流 约 相当 于 全 球 
陆地 平均 值 的 两 倍 。 澳 大 利 亚 是 水 资源 最 贫乏 的 大 陆 ， 
平均 年 降水 量 约 460 mm， 年 径流 深 只 有 40 mm， 有 三 
分 之 二 的 面积 为 无 永久 性 河流 的 荒漠 、 半 荒漠 ， 年 降水 
量 不 足 300 mm。 欧 洲 、 亚 洲 、 北 美洲 的 水 资源 条 件 中 
等 ,年 降水 量 和 年 径流 深 均 接近 全 球 陆地 平均 值 。 非 洲 有 
大 面积 的 沙漠 ,年 降水 量 虽然 接近 全 球 陆地 平均 值 ,但 年 
径流 深 仅 有 150mm, 不 到 全 球 平均 水 平 的 一 半 。 南 极 洲 
的 降水 量 很 少 ,年 平均 只 有 165mm， 没 有 一 条 永久 性 河 
流 ， 然 而 却 以 冰川 的 形态 储存 了 地 球 淡水 总 量 的 62% 
主要 国家 水 贡 源 ”从 世界 各 国 拥有 的 水 资源 量 来 
看 , 居 第 一 位 的 是 巴西 ,其 次 按 顺 序 是 苏联 、 加 拿 大 、 美 
国 、 印尼 和 中 国 。 这 六 个 国家 的 年 径流 量 共 计 为 2.15 x 
108 ms, 占 世界 年 径流 总 量 的 46%( 表 5)。 亚 洲 国家 中 年 
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RS 世界 一 些 国家 的 年 径流 量 和 人 均 水 量 、 耕地 亩 均 水 量 


m=] 多 下 | ee pen 
巴 西 |，51913 609 | 42210 10 700 
苏联 | 47140 au | 37860 1390 
加 拿 大 | 31220 313 | 130080 4770 
美国 29702 317 13500 1050 
印尼 | 28113 | 1476 | 18990 13.200 
中 27115 284 2474 1888 
印度 | 17800 514 2630 720 
日 本 5470 | 1470 4720 8.420 
全 世界 | 468500 314 9.360 2353 


* 中 国人 口 采用 1988 年 统计 数 ， 其 他 各 国人 口 采用 联合 
国 1979 年 统计 数 。 全 世界 人 口技 1988 年 世界 人 口 日 统计 数 。 


径流 深 最 大 的 是 印尼 和 日 本 , 接近 1 500 mm。 欧 洲 国家 
中 年 径流 深 最 大 的 挪威 ,为 1 250mm。 
参考 书目 
Water Development and Management, Proceedings of the 
United Nations Water Conference, 1977, Part 4, United 
Nations, Programon Press, Oxford,1978. 
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世界 现代 水 利 (present status of water con- 
servancy in the world) 第 二 次 世界 大 战 后 , 世 
界 科 学 技术 发 展 突飞猛进 。 随 着 工农 业 生产 的 快速 发 展 ， 
以 及 为 满足 日 益 增长 的 人 口 的 需要 ， 世 界 上 许多 国家 投 
人 入 大 量 资金 发 展 水 利 ,在 整治 河道 提高 防洪 能 力 、 扩 大 
灌溉 面积 、 建 设 大 水 库 和 大 水 电站 、 改 善 航运 条 件 、 跨 流 
域 引水 、 防 治水 污染 ,保护 水 源 以 及 结合 水 利 工程 发 展 旅 
游 等 方面 ,都 取得 了 较 大 成 就 ,使 水 资源 的 开发 、 利 用 和 
保护 达到 了 较 高 水 平 。 

但 由 于 降水 在 地 理 上 和 时 间 上 分 布 不 均 ， 人 类 尚 无 
能 力 充分 控制 和 调节 ,尚未 充分 掌握 其 规律 ,致使 许多 地 
区 的 水 旱灾 害 仍 不 断 发 生 。 此 外 ， 由 于 工农 业 和 城镇 居 
民 需 水 量 不 断 增长 ， 人 口 向 都 市 集中 ,使 世界 上 许多 地 
区 ,特别 是 城市 地 区 ,水 资源 不 数 使 用 。 水 体 污染 继续 蔓 
延 ,以 及 管理 不 善 , 加 剧 了 水 资源 的 供需 矛盾 。 

水 资源 开发 “依靠 水 文 傅 环 ， 地 球 上 每 年 再 生 淡水 
资源 的 体积 大 体 上 是 不 变 的 。 降 水 形成 的 多 年 河川 径流 
量 约 为 44.5 万 亿 m*。 其 中 约 2/3 在 洪水 季节 直接 流入 
海洋 ,河川 天 然 基 流 仅 约 14 万 亿 m?。 为 保持 生态 平衡 和 
工程 技术 方面 的 原因 ,可 利用 的 水 资源 更 少 。 

据 估 计 , 1950 年 全 世界 工业 、 农 业 和 城镇 居民 用 水 
总 量 约 1 万 亿 m?, 至 1980 年 已 增加 到 3.5 万 亿 m*, M 
计 到 1990 年 将 增加 到 4 万 亿 za?。 全 世界 总 用 水 量 中 , 农 


业 用 水 占 最 大 份额 , 约 70%，, 其 次 是 工业 用 水 , 425%, 
其 余 5% 为 城镇 用 水 。 

现代 水 资源 开发 强调 综合 利用 ,防洪 灌溉 .发 电 、 航 
运 、 供 水 ,渔业 和 旅游 业 等 多 目标 开发 .开发 途径 主要 是 : 
@ 在 河道 上 筑 坝 蔷 水 ,调节 径流 ;加 建 跨 流域 引水 工程 ， 
调节 水 资源 在 地 区 上 的 分 布 不 均 ; @ 开 发 地 下 水 。 其 中 
以 第 一 种 途径 最 主要 。 

至 1986 年 , 全 世界 已 建成 库容 1 亿 ms 以 上 的 水 库 
2700 余 座 ， 总 库容 请 6.4 万 亿 ms， 约 占 全 世界 陆地 
年 平均 河川 径流 量 的 14%. 36 年 来 ,水 库 总 库容 约 增加 
了 10 倍 。 库 容 1 亿 ms 以 上 的 水 库 约 80 驳 以 上 是 1950 
年 后 建成 的 。 已 建 和 在 建 的 100 亿 ms 以 上 的 大 水 库 约 
100 座 , 总 库容 约 3.5 万 亿 m3 库容 500 亿 ms 以 上 的 特 
大 水 库 19 座 , 总 库容 约 1.7 万 亿 m?, 其 中 6 座 在 苏联 .5 
应 在 加 拿 大 。 至 1989 年 , 世界 上 最 大 的 水 库 为 苏联 1967 
年 建成 的 布 拉 茨 克 水 库 , 总 库容 约 1694 亿 ms。 

为 解决 干旱 缺 水 地 区 用 水 需要 ,世界 上 已 有 10 多 个 
国家 进行 跨 流 城 调 水 。 规 模 较 大 的 有 ，@ 巴 基 斯 坦 的 印 
度 河 调 水 工程 ，@ 苏 联 从 额 尔 齐 斯 河 向 奴 拉 河 调 水 工 
程 @ 美 国 加 利 福 尼 亚 州 调 水 工程 。 有些 国 家 还 计划 或 
设想 建 更 大 规模 的 调 水 工程 ， 如 苏联 计划 从 西伯 利 亚 向 
中 亚细亚 调 水 ， 美 国 设想 调 阿拉 斯 加 的 水 经 加 拿 大 到 美 
国 本 土 。 这 些 计划 或 因 环境 和 社会 问题 ,或 因 投 资 问题 ， 
在 近期 内 很 难 实现 。 : 

抽取 地 下 水 是 最 古老 的 用 水 方式 。80 年 代 估计 全 世 
界 总 用 水 量 中 约 1/5 取 自 地 下 含水 层 。 许 多 地 区 因 地 下 
水 超 采 严重 ,已 引起 地 下 水 位 大 幅度 下 降 、 地 面 下 沉 和 沿 
海地 区 海水 入 侵 地 下 含水 层 的 现象 为 缓解 这 些 现象 , 许 
多 国家 一 方面 限制 抽取 地 下 水 ， 另 一 方面 采取 向 地 下 含 
水 层 人 工 回 灌 的 技术 。 

海水 淡化 技术 近年 来 发 展 较 快 ,但 耗 能 较 多 ,费用 约 
为 常规 供水 方法 的 10 倍 。1980 年 全 世界 海水 淡化 总 量 
约 27 亿 ms, 小 于 总 用 水 量 的 1/1 000。 其 中 60 驳 分 布 在 
阿拉 伯 半 岛 等 能 源 丰 富 而 又 严重 缺 水 的 国家 。 

人 工 影响 天 气 , 催 雨 播 云 ， 自 1946 年 首次 试验 成 功 
后 ,已 试验 数 百 次 ,在 增加 水 库 蓉 水量 缓解 旱情 \ 扑 灭 森 
林 火 灾 等 方面 都 起 过 一 定 作 用 。 但 因 影响 因素 很 多 ， 要 
有 一 定 的 气象 条 件 ,80 年 代 仍 处 于 试验 研究 阶段 。 

水 资源 开发 的 发 展 趋势 如 下 。@ 重 视 流域 规划 ， 为 
充分 利用 水 资源 ,现代 水 利 建设 要 求 以 流域 为 单元 ,进行 
多 目标 水 利 规 划 。70 年 代 以 前 , 流域 规划 主要 从 工程 技 
术 经 济 方面 考虑 。70 年 代 以 后 , 流域 规划 除 考虑 工程 技 
术 经 济 因素 外 ,开始 重视 社会 .环境 等 方面 的 问题 及 其 长 
远 的 影响 。@ 重 视 生态 环境 问题 ，60 年 代 以 前 , 所 关注 
的 环境 问题 主要 是 水 源 污染 。 随 着 水 资源 的 大 规模 开发 ， 
70 年 代 以 后 , 开始 注意 整个 流域 生态 环境 不 容 忽视 、 而 
且 不 少 是 不 可 道 转 的 影响 。 埃 及 阿 斯 旺 高 坝 建成 后 ， 其 
环境 影响 引起 全 世界 的 关注 和 争议 。 苏 联 为 发 展 中 亚 地 
区 的 灌溉 ,引用 阿 姆 河和 锡 尔 河 的 大 量 径流 ,使 威海 海面 


从 80 年 代 末 的 6.4 万 kms 缩 减 到 80 年 代 初 的 4 万 
km?, 水 位 下 降 10m 以 上 。 为 补充 威海 水量, 计划 从 西伯 
利 亚 调 水 ， 但 因 可 能 对 环境 产生 严重 影响 而 迟 迟 不 能 决 
定 。 因 此 ,对 重大 水 利 工程 ,需要 事先 作出 对 环境 影响 的 
评价 ,权衡 利 环 , 才 可 决定 。@ 提 高 用 水 效率 、 加 强 水 资 
源 管理 ， 为 缓解 水 资源 匮乏 现象 ， 许 多 国家 已 重视 水 资 
源 的 管理 ,提高 用 水 效率 。 农 业 节 水 潜力 最 大 。 工 业 方面 
主要 是 提高 水 的 重复 利用 率 。 城 镇 建筑 采用 节 水 型 设备 ， 
并 推广 中 水 道 ,使 饮用 水 与 杂 用 水 的 管道 分 开 。 在 多 水 季 
节 将 多 余 的 地 表 水 人 工 补 给 地 下 含水 层 ,建造 地 下 水 库 ， 
是 缓和 水 资源 紧缺 的 经 济 合理 措施 。 原 联邦 德国 人 工 补 
给 地 下 水 的 水 量 已 占 地 下 水 抽取 量 的 30% 。 

防洪 按 现 代 的 科学 技术 和 经 济 水 平 ， 人 类 还 不 能 
完全 控制 洪水 ,只 能 在 经 济 开发 地 区 减 小 洪灾 损失 。 半 个 
多 世纪 以 来 ,许多 国家 虽 投 入 大 量 资 金 建设 防洪 工程 , 取 
得 了 巨大 效益 ， 但 由 于 人 类 活动 和 社会 经 济 发 展 等 因素 
的 影响 ,洪水 损失 仍 有 增加 趋势 。 

仿 洪 标准 根据 洪灾 造成 的 损失 由 经 济 评价 决定 ， 随 
国家 和 地 区 经 济 发 展 水 平和 沿岸 城市 的 重要 性 不 同 而 差 
别 很 大 。 经 济 发 达 国家 ， 对 特别 重要 的 城市 一 般 要 求 防 
200 年 一 遇 洪 水 ; 对 重要 城市 ， 要 求 防 100 年 一 遇 洪 水 ， 
对 农田 一 般 只 要 求 防 10 一 20 年 一 过 洪水 ,有 的 甚至 只 要 
求 防 3~7 年 一 遇 洪 水 。 防 洪 工 程 从 规模 和 效益 上 看 ,最 
典型 的 是 密西西比 河 防洪 系统 。 

防洪 的 发 展 趋势 如 下 。O@ 工 程 措施 和 非 工程 措施 相 
结合 :70 年 代 以 前 , 防洪 主要 考虑 工程 措施 ,但 仍 经 常 发 
生 超 标准 的 洪水 事件 , 造成 洪灾 损失 。70 年 代 以 后 ， 许 
多 国家 重视 工程 措施 与 防洪 非 工程 措施 相 结合 ， 目 的 是 
使 洪灾 损失 尽 可 能 减 到 最 小 。@@ 重 视 城市 防洪 ， 城 市 的 
资产 和 人 口 最 集中 ,是 防洪 的 重点 地 区 ,防洪 标准 也 较 
高 。@@ 洪 水 预报 警报 系统 日 趋 完善 : 随 着 新 技术 的 发 展 ， 
洪水 预报 警报 系统 已 运用 地 球 卫星 和 时 感 技术 等 收集 和 
处 理 、 传 递 水 文 情报 。 洪 水 预报 和 和 警报 已 成 为 非 工程 防 
洪 措施 的 重要 内 容 。 

灌流 ”全 世界 淮 没 面积 1950 年 为 9600 万 公顷 ， 
1985 年 为 2.2 亿 公顷 ,增长 1.2 倍 。35 年 内 增加 的 1.14 
亿 公顷 中 ,8 500 万 公顷 是 1950~1960 年 的 10 年 内 增加 
的 。60 年 代 以 后 , 增长 比较 缓慢 。 灌 溉 面积 占 耕 地 面积 
的 比例 由 1950 年 的 7% 增 加 到 1985 年 的 16% 。 灌溉 农 
田 的 农产品 产值 约 占 全 部 农产品 产值 的 一 半 。 

世界 上 灌 肖 面积 最 多 的 国家 为 中 国 ,其 次 为 印度 、 美 
国 、 苏 联 和 巴基斯坦 。 以 上 五 个 国家 的 总 灌溉 面积 占 全 
世界 的 65% 。 欧 洲 西部 一 些 国家 ， 因 雨量 较 丰 、 分 布 较 
匀 , 灌 溉 设施 一 般 较 少 。 

20 世纪 后 20 年 ,预测 人 口 将 增加 47% ,而 耕地 只 能 
增加 4 多 。 为 满足 日 益 增长 的 人 口 对 粮食 的 需求 , EEN 
提高 单位 面积 产量 。 因 此 ,发 展 灌溉 是 主要 措施 之 一 。 但 
发 展 灌溉 将 受到 水 资源 不 足 ,以 及 经 济 和 自然 条 件 、 环 境 
等 因素 的 制约 。 
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灌溉 的 发 展 趋势 如 下 。@ 灌 活 方 法 仍 以 地 面 灌溉 为 
主 ， 地 面 灌溉 的 面积 约 占 全 部 灌 活 面积 的 90% 。 顺 灌 面 
积 1980 年 约 2 000 万 公顷 ,只 占 灌溉 总 面积 的 9% ,主要 
分 布 在 美国 .苏联 和 罗马 尼 亚 等 国 。@ 提 高 用 水 效率 :全 
世界 灌溉 渠 系 有 效 利用 系数 仅 约 0.37， 美 国 大 致 约 
0.78, 日 本 约 0.6, 苏联 约 0.5。 为 提高 用 水 效率 ,一 些 国 
家 采取 衬砌 渠道 或 改 用 管道 输 水 。 此 外 ,还 发 展 节 水 灌 汽 
技术 ,如 喷灌 、 微 淮 等 。@@ 发 展 微 灌 技术 ， 包 括 消 淮 、 微 
喷灌 、 渗 灌 和 雾 灌 等 。 最 主要 的 是 滴灌 。1982 年 全 世界 
滴灌 总 面积 约 30 余 万 公顷 ,其 中 一 半 以 上 在 美国 。 滴 灌 
设备 费用 较 高 ， 管 道 易 被 堵塞 。@ 益 威 地 改良 ， 由 于 农 
田 排水 技术 不 良 ,在 一 些 灌溉 地 区 发 生 土 壤 盐 碱 化 。 据 估 
Th, 全 世界 受 盐 碱 影响 的 土地 达 9.5 亿 公顷 。 为 防止 盐 
碱 化 ,改良 土壤 ,主要 采取 排水 措施 。 近 年 采用 该 纹 塑料 
排水 管 ， 用 无 沟 铺 管 机 铺设 ， 效 率 较 高 。 回 改进 灌 沽 制 
度 、 提 高 自动 化 程度 ，70 年 代 以 来 ， 对 作物 需 水 量 的 研 
究 较 多 ， 根 据 实测 土壤 含水 量 和 作物 需 水 重 确 定 灌 源 制 
SE RAMA Ge ww EE. 

水 力 发 电 全 世界 可 开发 的 水 能 资源 约 22.6 亿 
kW, 年 发 电量 约 9.8 万 亿 kW.h。 其 中 中 国 可 开发 水 能 
资源 约 3.78 亿 kW, 年 发 电量 约 1.92 万 亿 kW.h, 居 世 
界 首位 。 

1950 年 ,全 世界 水 电站 装机 容量 约 7120 万 kW, 水 
电站 年 发 电量 约 3 324 亿 kW.h。 到 1986 年 ,水 电站 总 
装机 容量 已 增加 到 5.67 亿 kW， 水 电站 年 发 电量 约 
2.03 万 亿 kW.h。 与 1950 年 相 比 ， 分 别 增加 6.96 倍 和 
5.1 倍 。 总 的 水 能 开发 程度 约 20.7%( 按 发 电量 计 )。 瑞 
士 , 法 国 、 意 大 利和 英国 的 水 能 资源 已 开发 90% 以 上 。 发 
展 中 国家 水 能 资源 较 丰 富 , 但 开发 程度 较 低 ，1980 年 不 
到 10%。 水 电 在 电力 生产 中 的 比重 ， 以 挪威 最 高 ， 达 
99%。 此 外 ,非洲 的 赞比亚 、 加 纳 、 乌 干 达 和 扎 伊 尔 等 发 展 
中 国家 ,虽然 电力 生产 量 不 大 ,但 98% 以 上 依靠 水 电 。 预 
测 在 20 世纪 后 15 年 , 水 电站 装机 容量 和 发 电量 还 可 有 
较 大 增长 ,但 发 达 国家 除 苏联 外 ,预计 常规 水 电站 发 展 不 
会 很 大 。 

至 1987 年 ,全 世界 已 建 和 在 建 的 装机 100 万 kW 以 
上 的 常规 水 电站 已 有 100 余 座 。 其 中 装机 150 万 kW 以 
上 的 66 座 ,装机 400 万 kW 的 15 座 (6 座 在 苏联 )。1991 
年 世界 上 最 大 的 常规 水 电站 是 巴西 和 巴拉圭 合 建 的 伊 素 
普 水 电站 ,设计 装机 容量 1 260 万 kW。 已 建 的 大 型 湖 汐 
电站 为 法 国 1968 年 建成 的 期 斯 瀚 光电 站 ,装机 24 万 
kw, 

为 配合 火电 站 和 原子 能 电站 的 建设 ， 满 足 电 网 调 峰 
的 需要 ，1950 年 特别 是 1960 年 以 来 ， 大 型 抽水 鞋 能 电 
站 发 展 很 快 。1960 年 全 世界 抽水 蘑 能 电站 总 装机 只 有 
350 万 kW， 到 1985 年 ,已 增加 到 6 500 $7 kW, 增加 
17.6 倍 。 大 型 抽水 著 能 电站 主要 分 布 在 美国 、 日 本 和 西 
了 欧 一 些 国家 。 至 1985 年 ,装机 100 万 kW PE 
能 电站 已 有 30 余 座 ,装机 150 万 kW 以 上 的 有 8 座 。 最 
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大 的 是 美国 已 斯 康 鞍 抽 水 著 能 电站 ,装机 210 万 kW。 

水 力 发 电 的 发 展 趋 势 如 下 。@D 积 极 开发 水 电 : 世界 
各 国 在 电力 生产 的 发 展 中 ,都 积极 发 展 水 电 。 但 自 60 年 代 
以 来 ,发 达 国 家 如 日 本 、 意 大 利 、 美 国 等 , 因 水 电 开发 已 较 
充分 ,增长 较 慢 。 水 电 在 电力 生产 中 的 比重 都 不 断 下 降 。 
@ 综 合 利 用 、 梯 级 开发 ， 世 界 上 一 些 大 河流 重视 多 目标 
梯级 开发 ,以 充分 利用 落差 ,并 有 利于 航运 。 典 型 实例 有 
美国 和 加 拿 大 的 哥伦比亚 河 .美国 田纳西 河 , 法 国 罗 讷河 
等 。@ 扩 建 改建 已 有 水 电站 :由 于 河流 上 游 增 建 大 水 库 ， 
更 有 效 地 调节 径流 ， 使 下 游 各 梯级 电站 可 扩大 装机 。 此 
外 ,为 利用 丰 水 期 水 量 , 有 扩大 装机 容量 而 减 小 运行 小 时 
的 趋势 。 老 水 电站 一 般 设备 陈旧 , 效率 较 低 ，60 年 代 以 
来 ,纷纷 改换 新 设备 。 为 提高 劳动 生产 率 和 设备 的 工作 
可 靠 性 ,发 达 国家 水 中 站 较 多 采用 集中 控制 、 远 距离 调度 
方式 。@ 发 展 大 型 水 轮机 和 新 型 水 轮机 ， 随 着 大 型 水 电 
站 的 发 展 , 水 轮机 单机 出 力也 加 大 。50 年 代 , 一 般 混流 式 
水 轮机 单机 容量 仅 10 万 kW。 至 80 年 代 ， 最 大 已 达 70 
万 kW。 为 适应 径流 电站 和 抽水 革 能 电站 的 建设 ,60 年 代 
以 来 ,发 展 了 不 少 新 型 水 轮机 ,如 贯 流 式 (灯泡 式 )、 可逆 
式 水 轮机 等 。@ 发 展 小 水 电 ， 在 20 年 代 中 期 ,小 水 电 曾 
提供 世界 电力 需求 的 40 。 但 50 ERE, 已 运行 多 年 的 
大 批 小 水 电站 被 废弃 。 自 70 年 代 中 期 开始 ,由 于 世界 能 
源 危机 ,以 及 大 型 水 电站 站 址 已 大 多 开发 , 且 大 型 水 电站 
对 环境 影响 大 ,因此 不 论 在 发 达 国家 还 是 发 展 中 国家 ,分 
散 的 小 水 电 资源 的 开发 又 重新 受到 重视 。 许 多 国家 准备 
恢复 一 批 已 关闭 的 小 水 电站 。 中 国 至 1988 年 已 建 小 水 
电站 有 6 万 余 座 , 总 装机 1 179 万 KW, 约 占 全 国 水 电 总 
装机 容量 的 三 分 之 一 。 

航道 和 港口 ”水 运 是 一 种 最 古老 的 运输 方式 ， 二 次 
世界 大 战 结束 后 ,有 明显 发 展 。 世 界 上 通航 里 程 较 长 的 内 
河 航运 系统 主要 在 下 列国 家 和 地 区 。@D 美 国 ， 航 道 总 长 
it 4 万 km, 其 中 约 一 半 的 水 深 超过 2.74 m,48% 在 密 西 
西 比 河 干支 流 上 ,可 与 五 大 湖 相通 ，@@ 苏 联 : 有 保证 航运 
水 深 的 航道 逾 8 万 km, 伏尔加 航运 系统 总 长 6 000 km, 
上 达 莫 斯 科 ,下 通 黑海 和 里 海 ，@ 吹 洲 ， 多 瑙 河 -莱茵 河 
航运 系统 ， 在 80 年 代 德国 开始 兴建 的 关 因 -多 珊 运 河 完 
成 后 , 东 至 里 海 , 西 至 北海 , 横贯 欧洲 大 陆 , 航道 全 长 约 
3 000km， 可 通航 3 000t 船 队 ，@@ 中 国 ，1988 年 底 有 可 
通航 的 河道 约 10.9 万 km， 其 中 约 7 万 km 分 布 在 长 江 
水 系 , 但 大 部 分 水 深 和 通航 能 力 不 大 。 

目前 世界 上 最 大 的 海港 是 荷兰 的 席 特 丹 港 ， 香 吐 量 
以 1973 年 最 大 , 达 3 亿 t 以 上 。 二 次 大 战 后 集装箱 码头 
发 展 很 快 。 

航道 和 港口 的 发 展 趋势 如 下 。@D 渠 化 航道 ( 见 妆 化工 
程 )， 为 提高 通航 能 力 ,改善 通航 条 件 ,主要 是 疏 没 和 进 
行 河道 整治 ,并 结合 水 资源 的 开发 ， 建 般 闻 和 升 希 机 ， IR 
化 航道 。80 年 代 ， 全 世界 已 渠 化 的 航道 长 约 17 000 km 
以 上 。 航 道 水 深 一 般 要 求 大 于 2.74m。 密 西西 比 河 可 通 
过 载重 量 逾 6 万 t ORE. OF KED FE BA: 


为 提高 港口 的 吞吐 能 力 ， 主 要 是 开辟 深水 航道 和 开 挖 深 
KEY, 发 展 海河 联运 , 扩大 码头 装 印 设备 的 能 力 ,发展 
集装箱 码头 。 集 装 箱 货运 量 的 比重 日 益 增加 。 

水 土 保持 ”由 于 自然 条 件 不 利 、 滥 伐 森 林 、 过 度 怪 殖 
和 放牧 ,以 及 耕作 制度 不 合理 ,水 土 流失 严重 。80 ERI, 
多 世界 土壤 侵蚀 面积 约 达 2 500 万 km?, 占 全 世界 陆地 面 
积 的 18.5%%。 总 的 每 年 侵蚀 土壤 约 600 (Z thE, RE 
苏联 和 印度 四 个 国家 合计 土壤 流失 量 约 占 全 世界 的 一 
半 。 不 少 国家 已 成 立 专门 机 构 治 理 水 土 流失 。 

水 土 保持 的 发 展 趋势 如 下 。@ 小 流域 综合 治理 。， 以 
小 流域 为 单元 ， 进 行规 划 ， 综 合 治理 。 轩 工程 措施 与 林 
草 ,农业 耕作 措施 相 结 合 ，70 年 代 以 来 ,许多 国家 重视 工 
程 措施 与 林 草 ,农业 耕作 措施 相 结合 ,治理 水 土 流失 。 水 
土 保持 农业 耕作 措施 已 被 证 明 是 控制 水 土 流失 的 有 效 措 
施 之 一 。 

大 坝 工 程 ” 据 国际 大 坝 委员 会 登记 , 1950 年 ， 全 世 
界 15m 以 上 的 大 坝 约 有 5 200 座 ， 到 1986 年 已 增加 到 
3.6 万 余 座 , 其 中 中 国有 1.88 万 余 座 ， 占 全 世界 的 一 半 
以 上 。 

1951~1974 年 ,世界 上 大 坝 建设 发 展 速度 最 快 ， 此 
后 逐渐 减 慢 。 已 建 大 坝 中 , LAIH 82%, 高 30m 以 
下 的 低 坝 约 占 78%， 高 100m 以 上 的 高 坝 总 数 只 占 
1.14%。 目 前 有 高 200m 以 上 的 高 坝 24 座 。 高 100m 以 
上 的 高 坝 , 绝 大 多 数 是 二 次 世界 大 战 结束 后 建成 的 。 

当前 世界 上 最 高 的 土石 坝 是 苏联 1989 年 建成 的 罗 
页 坝 ,高 335m; 最 高 的 重力 坝 是 瑞士 1962 年 建成 的 大 迪 
FLAMIN WG 285m; 最 高 的 拱 坝 是 苏联 1980 年 建成 的 英 
古里 坝 ,高 272m。 

大 坝 建设 的 发 展 趋势 如 下 。@ 高 土石 坝 和 薄 拱 坝 发 
展 较 快 ,1950 年 100m 以 上 的 高 土石 坝 只 有 13 座 , 到 1986 
年 已 增加 到 174 座 。 1950 年 100 m 以 上 的 高 拱 坝 也 只 
有 13 座 , 到 1986 年 已 增加 到 126 座 。 高 土石 坝 发 展 快 的 
原因 是 ， 土 力学 的 发 展 ;大 型 施工 机 械 和 施工 技术 发 展 ， 
CLAM EMIS ME LT SRLS, 土石 
坝 对 坝 基 条 件 要 求 较 低 ! 对 筑 坝 用 的 土石 料 的 要 求 放 宽 ， 
可 充分 利用 当地 材料 ;高 土石 坝 的 抗震 性 能 较 好 ,在 高 列 
度 地 震 区 建 土 石 坝 较 安全 ;地 下 工程 技术 的 发 展 ,使 土石 
坝 的 导 流 和 泄洪 布置 比较 方便 ， 深 覆盖 层 的 防 渗 技 术 的 
RR, 使 地 类 处 理 比较 可 靠 。 高 薄 拱 坝 发 展 较 快 的 原因 
是 地 基 处 理 技术 的 发 展 ， 使 原来 认为 不 宜 建 拱 坝 的 坝 址 
可 建 拱 坝 ;高 强度 混凝土 的 发 展 ,使 拱 坝 的 容许 应 力 可 以 
提高 ; 拱 坝 可 在 坝 顶 和 坝 身 泄洪 ;计算 技术 的 发 展 ， 使 用 
高 速 电 子 计算 机 可 在 较 短 时 间 内 比较 几 种 设计 方案 ， 了 予 
以 优化 。@ 新 坝 型 发 展 较 快 : 30 多 年 来 发 展 较 快 的 新 坝 
型 有 钢筋 混凝土 面板 堆 石 坝 .沥青 混凝土 面板 堆 石 坝 沥 
青 混凝土 心 墙 堆 石 坝 ,定向 爆破 法 筑 堆 石 坝 、 碾 压 混 餐 土 
坝 等 。@ 重 视 坝 的 安全 ， 自 1959 年 法 国 高 66m 的 马尔 
帕 塞 双 曲 拱 坝 失 事后 ,大 坝 的 安全 引起 各 国 重视 。 随 着 许 
多 坝 的 老化 ,大 坝 的 安全 问题 也 越 加 突出 ,不 少 国家 制订 
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了 大 坝 安 全 检查 的 法 令 , 加 强 坝 体 状态 的 观测 ,安装 大 坝 
安全 自动 监控 系统 以 及 加 强大 坝 管理 。 大 坝 安全 检查 中 
发 现 的 主要 问题 是 坝 基 和 坝 体 的 渗 漏 ， 坝 体 和 坝 基 的 抗 
震 稳 定性 ,以 及 土石 坝 的 泄洪 能 力 不 足 等 。 
(BRR) 

shujun 
Mii (dredging) 。 为 琉 通 、 扩 宽 或 挖 深 河 湖 或 
其 他 水 域 , 用 人 力 或 机 械 进行 水 下 土石 方 开 控 的 工程 广 
义 的 琉 浚 ,包括 用 水 下 爆破 方法 进行 的 炸 滩 、 炸 礁 等 。 人 
工 开 挖 的 方法 ,一 般 只 适用 于 工程 量 小 ,可 以 断 流 进行 施 
工 的 小 河流 。 机 械 施工 通常 广泛 应 用 挖 泥 船 (参见 彩 图 插 
页 第 11 页 )， 有 时 也 可 采用 索 铲 (参见 彩 图 插页 第 9 页 》 
等 陆 上 施工 机 械 。 机 械 琉 滩 始 于 1600 年 ,在 荷兰 的 独特 
逢 港 施工 中 ,出 现 了 链 斗 式 挖 泥 船 的 雏 型 。 中 国 于 1889 
年 开始 在 黄浦 江 用 挖 泥 船 施工 , 1929 年 江南 造船 厂 造成 
第 一 条 国产 链 斗 式 挖 泥 船 一 一 “海龙 号 "。20 世纪 80 年 
代 初 期 ， 中国 拥 有 年 开 挖 约 3 Em LARA. Bi 
浚 工程 广泛 应 用 于 ，。@ 开 挖 新 的 航道 、 港 口 和 运河 ，@ 
浚 深 、 加 宽 和 清理 现 有 航道 和 港口 ，@ 疏 通 河道 、 梁 道 ， 
水 库 清 识 ，@ 开 挖 码头 、 船 坞 、 般 闻 及 其 他 水 工 建筑 物 基 
坑 ， 回 结合 进行 吹 填 工程 ;@@ 清 除 水 下 障碍 物 ， 开 挖 或 
清理 系 船 浮 简 的 沉 哈 坑 等 。 

机 械 设 备 选 择 ”疏浚 机 械 设备 主要 包括 : OH ie 
船 , 按 工作 原理 和 土 料 输送 方式 ,分 机 械 式 和 水 力 式 。 机 
械 式 挖 泥 船 以 挖 斗 或 铲 直接 从 水 下 挖 取 和 提升 土 村 ， 有 
链 斗 式 、 抓 斗 式 、 铲 斗 式 . 斗 轮 式 等 水 力 式 挖 泥 船用 高 压 
KP RRA LT WADE RG ARR IER, 
PUGH. ROR BARES HARRER E 
绞 刀 式 ,气动 式 等 。 挖 泥 船 又 分 自 航 式 和 非 自 航 式 , 非 自 
航 式 需 拖轮 拖 运 。@@ 水 上 作业 船 , 如 测量 船 ,起 重 船 、 钻 
爆 船 . 销 艇 等 。@ 辅 助 船舶 ,包括 拖轮 、 油 驶 和 淡水 驱 等 
FMM ER. BRAS, OFM. HMRI 
REESE. ARRERA, PLREEKLED RE 
FURS HALA ROA RS EMD ARARE 
备 时 需 考虑 ，Q@ 施 工区 域 的 风 、 浪 、 流 速 , 雾 级 等 水 文 、 气 
RAs QCRRARRARH HAR LARS AR 
件 ; @ 可 供 选择 的 挖 泥 船 类 型 及 其 基本 性 能 ,如 吃水 、 挖 
深 、 排 记 距 离 及 印 泥 方式 、 生 产 率 等 ;@@ 泥 土 的 处 理 方 
法 , 需 排 送 的 距离 ,高 差 等 ; OMMMBAAR ARH 
@ 工 程 量 、 工 期 .单价 及 工程 费用 。 

挖 泥 般 施工” 疏 滩 工程 施工 受 自然 条 件 影响 较 大 ， 
在 施工 前 需 全 面 了 解 工程 设计 要 求 ,做 好 现场 查勘 ,收集 
有 关 的 水 文 ,气象 地形、 地 质 资料 ， 调 查 现场 施工 条 件 、 
航运 情况 等 。 有 关 施 工 的 具体 工作 还 有 @ 施 工 准备 工 
作 , 包 括 整 理 分 析 勘 测 资料 \ 绘 制图 表 、 计 算 方 量 ; 施 工 测 
量 与 设立 标志 ,用 标牌 ,标杆 等 导 标 ， 明 显 标 出 挖 槽 设计 
位 置 ;清除 水 上 、 水 下 障碍 物 。@ 选 择 避 风 地 和 排 泥 区 ， 
架设 排 泥 管线 。@@ 挖 泥 船 定位 与 抛锚 , 需 根据 船型 开 挖 
方式 和 水 流 情况 决定 。Q@ 选 定 施工 方案 ,根据 挖 泥 船 的 
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类 型 及 施工 条 件 ,采用 适宜 的 开 挖 方式 。 例 如 , 绞 吸 式 挖 
泥 船 主要 采用 定位 桩 模 挖 法 和 锚 绕 横 挖 法， 而 自 航 艳 吸 


内 设 阐 门 等 控制 设备 。 无 压 埋 管 常用 圆 拱 直 墙 式 ， 由 混 
凝 土 或 浆 砌 石 建造 有 压 埋 管 多 为 加 形 钢筋 混凝土 管 。 进 


式 按 泥 船 的 基本 开 按 方 式 pmi zaf 
是 纵 挖 法 ; 链 斗 式 控 泥 船 F 
SR AMIE, MFH Me y 
抓 斗 式 控 记 船 宜 采用 顺 流 
开 挖 。 当 记 层 厚度 超过 挖 | 

BREE 闸门 


泥 船 一 次 最 大 挖 记 厚度 
时 ， 需 采取 分 层 开 挖 的 方 
法 ,分 层 时 , HERT, F 
层 宜 薄 ; 当 挖 档 宽度 较 大 时 ,可 采取 分 条 开 挖 的 办 法 。 当 
风浪 ,流速 , 雾 级 等 超过 规定 数值 时 ,应 该 停止 施工 作业 。 
ARARA 疏浚 工程 包括 挖 泥 、 运 泥 和 外 泥 等 工 
序 。 泥 土 的 处 理 方法 因 挖 泥 船 的 类 型 而 异 。 绞 吸 式 挖 泥 
船 自 挖 自 吹 ,利用 排 泥 管道 将 挖 起 的 泥土 直接 输送 到 指 
定 地 点 ,必要 时 还 可 以 配套 使 用 水 下 潜 管 输 泥 , 隔 河 开 挖 
取 土 而 不 影响 通航 。 链 斗 . 抓 斗 和 铲 斗 式 挖 泥 船 则 将 控 起 
的 泥土 装 入 泥 驱 , 运 至 指定 地 点 卸 泥 ,或 者 用 吹 泥 船 吹 送 
至 陆 上 排 泥 区 。 自 航 把 吸 式 挖 泥 船 ,具有 自 挖 自 装 、 自 
运 , 自 卸 的 能 力 可 将 挖 起 的 泥土 运 至 印记 区 自行 印 泥 .机 
械 疏 滩 的 排 泥 方式 有 水 下 排 泥 和 陆 上 排 记 两 类 。 水 下 排 
泥 区 宣 选 择 在 深海 或 江河 湖泊 的 深水 潭 区 以 及 废弃 的 河 
汉 、 港 海内 流速 小 .容量 大 、 有 足够 水 深 ， 并 且 不 影响 航 
道 \ 码 头 作业 和 泄洪 的 地 段 陆 上 排 泥 区 需 在 挖 泥 船 或 吹 
泥 船 设计 许可 排 距 和 相应 排 高 的 范围 内 ,充分 利用 坑 洼 、 
荒地 , 河 汉 等 处 。 要 尽量 结合 排 泥 进行 吹 填 , 用 以 改良 土 
二、 改 地 造田 ; 填 筑 公 路 或 铁路 路 基 ; 加 固 和 填 筑 堤坝 , 治 
理 险工 ,整治 河道 ， 水 力 冲 填 筑 坝 等 。 中 国 从 1970 年 开 
始 ,在 黄河 下 游 用 挖 泥 船 控 泥 吹 十 ,加 固 黄河 大 堤 ， 在 迎 
水 和 背 水 两 侧 , 填 塘 固 基 , 称 为 溢 临 淤 背 。 至 80 年 代 , 每 
年 可 完成 吹 填 土 方 数 千 万 立方 米 。 吹 填 排 泥 区 一 般 需 合 
理 布置 和 构筑 围 起 ,布置 排水 设施 和 排水 道 ,使 积 水 易 于 
排 走 ， 以 加 速 淤 土 固 结 。 
参考 书目 
PRAEDAS hA: RWI, ARZEL, d 


京 ,1980。 
《 王 庭 济 ) 


Shushul guandao 
输 水 管道 (conduit) Ak AEE MERK 
轮机 或 由 水 泰 向 高 处 送水 ,以 及 埋设 在 土石 需 坝 体 底部 、 
地 面 下 或 露天 设置 的 过 水 管道 。 可 用 于 灌流 ,水 力 发 电 、 
城镇 供水 、 排 水、 排放 泥 沙 .放空 水 库 、 施 土 导 流 配 合 溢 洪 
道 宣泄 洪水 等 。 其 中 ,向 水 轮机 或 向 高 处 送水 的 管道 , 因 
其 承受 较 大 的 内 水 压力 , 故 称 压力 水 管 ;埋设 在 土石 坝 底 
部 的 管道 , 称 为 坝 下 埋 管 埋 在 地 下 的 管道 ， 称 为 暗 管 或 
R. 

坝 下 埋 管 ( 见 图 ) 由 进口 眉 ( 先 水口)、 管 身 和 出 口 妥 
三 部 分 组 成 。 管 内 水 流 可 以 是 具有 自由 水 面 的 无 压 流 ， 
也 可 是 充满 水 管 的 有 压 流 。 进 口 殿 可 采用 塔 式 或 斜坡 式 ， 
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规 下 埋 管 纵 齐 盏 图 


口 高 程 根 据 运用 要 求 确定 。 除 用 于 引水 发 电 的 埋 管 ， 管 
后 接 压力 水 管 外 ， 其 他 用 途 的 坝 下 埋 管 出 口 均 需 设置 消 
能 防 冲 设施 。 埋 管 的 断面 尺寸 取决 于 运用 要 求 和 水 流 形 
态 ， 对 有 压 管 ,可 根据 设计 流量 和 上 下 游 水 位 , 按 管 流 计 
算 , 并 保证 洞 顶 有 一 定 的 压力 余 幅 ;对 无 压 管 ， 可 根据 进 
口 压力 自前 后 的 水 位 , 按 孔 口 出 流 计算 过 流 能 力 , 洞 内 水 
面 线 由 明渠 恒定 非 均 习 流 公式 计算 。 管 壁 厚度 按 埋 置 方 
式 ( 沟 埋 式 、 上 埋 式 或 廊 道 式 ), 经 计算 并 参考 类 似 工 程 确 
定 。 为 防止 由 于 温度 变化 和 地 基 不 均匀 沉降 导致 管 身 断 
裂 或 产生 裂缝 及 在 管 身 与 坝 体 之 间 产 生 集中 渗流 ， 设 计 
BX: @ 管 身 应 置 于 较 好 的 地 基 上 ， 并 在 管 身 与 地 基 之 
间 设置 混凝土 或 浆 砌 石 垫 座 ; @@ 切 忌 将 埋 管 置 于 坝 体 填 
土 之 上 ; @ 沿 管线 每 10 一 20m 设 置 伸缩 缝 , 镍 中 设 止 水 } 
图 粘土 心 墙 或 斜 墙 等 防 渗 结 构 在 与 管道 接合 处 要 适当 加 
厚 , 管 外 回填 1~2m 厚 的 不 透水 土 料 ，@ 在 管道 外 侧 每 
隔 10 一 20m 设 置 截 流 环 ,以 增加 沿 管道 表面 的 渗 径 ,防止 
产生 集中 渗流 。 

坝 下 埋 管 在 中 小 型 灌溉 工程 中 应 用 较 多 。 引 水 发 电 
的 坝 下 埋 管 ,多 用 廊 道 式 ,压力 管道 位 于 廊 道 内 ， 廊 道 只 
承受 填 土 和 外 水 压力 .这 种 布置 方式 可 避免 内 水 外 渗 , 影 
响 坝 体 安全 ,并 便于 检查 和 维修 。 询 道 在 施工 期 还 可 用 来 
导 流 。 中 国 河北 省 岳 城 水 库 采用 坝 下 埋 管 泄洪 和 灌溉 ,总 
港 量 达 4 200ms/s。 

埋设 在 地 面 下 的 输 水 管道 可 以 是 由 混凝土 、 钢 筋 混 
凝 土 (包括 预 应力 钢筋 混凝土 ,钢材 ,石棉 ,水 泥塑 料 等 
材料 做 成 的 贺 管 ,也 可 以 是 由 桨 砌 石 、 混 凝 土 或 钢筋 混 凝 
土 做 成 的 断面 为 矩形, 贺 拱 直 墙 形 或 箱 形 的 管道 , 团 管 多 
用 于 有 压 管道 。 和 矩形 和 圆 拱 直 墙 形 用 于 无 压 管道 。 箱 形 
可 用 于 无 压 或 低压 管道 。 

埋没 在 地 下 用 于 灌溉 或 供水 的 瞳 渠 与 开 淫 式 的 明渠 
Hi AA SD CRRA MOSH, SHI 
护 工作 量 小 等 优点 ,但 所 用 建筑 材料 多 。 施 工 技术 复杂 ， 
造价 高 , 适用 于 人 多 地 少 , 水 源 不 足 , 渠 线 通过 城市 或 地 
面 不 宜 为 明渠 占用 的 地 区 。 为 便于 管理 ， 对 较 长 的 暗 汇 
可 以 分 段 控 制 ， 沿 线 设 通气 孔 和 检查 孔 。 

GiB TR fe) 

shushul guaridao yanghu xluli 
输 水 管道 养护 修理 (maintenance and repair 
of conduit) 钢管 .混凝土 管 、 砌 石 涵管 等 输 水 管 


道 的 养护 工作 及 受 损坏 时 的 修理 措施 。 输 水 管道 常见 的 
损坏 现象 有 。 麻 蚀 \ 锈 蚀 、 空 蚀 、 生 物 侵蚀 、 管 身 爆破 、 裂 
缝 , 渗 漏 断裂 冲刷 剥落 以 及 支 墩 超 限 位 移 等 。 
钢管 养护 修理 为 保证 钢管 的 安全 和 正常 运行 ， 采 
取 减 振 措施 ， 及 时 处 理 附属 设备 的 缺陷 ， 以 改善 运行 条 
件 ,提高 抗 爆 性 能 ,保持 设计 过 水 能 力 等 养护 工作 。 当 发 
现 钢管 局 部 损坏 或 异常 现象 时 ， 须 及 时 分 析 原因 并 采取 
处 理 措施 。 常 见 的 修理 方法 有 : @D 失 稳 破 坏 时 ， 可 按 钢 
衬 磁 洞 的 修理 方法 处 理 ,但 露天 式 钢管 出 现 小 鼓 包 时 , 除 
顶 压 复原 外 ,可 在 管 外 壁 加 设 加 劲 环 ，@ 胸 性 破坏 时 , 除 
进行 修复 外 ,还 可 在 管 外 具 上 加 设 钢 挤 ， 补 强 焊 颖 ,改善 
内 壁 防 锈 层 和 不 利 的 结构 外 形 等 予以 预防 ，@ 管 壁 发 生 
裂缝 时 ,可 进行 补 焊 ，@@ 空 蚀 、 磨 蚀 损坏 时 ， 可 改善 进 水 
口 段 形状 、 修 平 内 壁 和 用 抗 蚀 耐 磨 性 能 好 的 材料 修补 损 
坏 部 位 或 用 人 工 掺 气 槽 等 @ 发 生 撕 裂 时 ， 可 割 除 据 裂 
部 分 重新 焊 补 ， 并 向 管 外 壁 与 围 岩 间 灌 桨 。 
混凝土 管 养护 修理 ”混凝土 管 的 检查 制度 和 养护 内 
容 与 钢管 类 似 ， 不 同 的 是 要 注意 对 接头 或 结构 缝 止 水 渗 
漏 的 检查 和 处 理 。 常 见 的 修理 方法 是 : OW RAR 
时 ， 可 采用 水 泥 砂 桨 或 环 氧 砂浆 封 培 、 抹 面 及 灌浆 等 ， 
加 管道 断裂 时 ,可 根据 损坏 程度 ， 分 别 采用 灌浆 (水 泥浆 
或 环 氧 浆液 ) 或 内 衬 补 强 ，@ 空 蚀 损 坏 时 ,可 改善 进口 形 
状 ,改善 或 加 设 通 气孔 ,并 用 环 氧 砂浆 或 钢板 衬砌 修补 损 
坏 部 位 等 。 
荣 砌 石 涵管 养护 修理 为 防止 涵管 损坏 ， 当 其 上 覆 
士 层 厚度 较 小 时 ， 其 项 部 禁止 堆放 重 物 或 修建 其 他 建筑 
物 , 并 禁止 在 涵管 附近 进行 爆破 作业 。 涵 管 投入 运行 后 ， 
应 经 常 检查 其 所 在 坝 段 有 无 塌 坑 及 裂缝 ， 下 游 坡 涵管 周 
围 有 无 漏水 现象 ， 发 现 问 题 要 及 时 研究 处 理 。 涵 管 在 放 
水 时 ,应 向 管内 补 气 ,如 通气 不 畅 ,要 及 时 补足 ;如 发 现 活 
管 振动 ,流水 浑浊 或 其 他 异常 现象 时 ， 应 立即 停止 放水 ， 
查 明 原因 并 作 处 理 。 在 停 水 期 间 ， 要 检查 涵管 砌 石 的 灰 
缝 、 抹 面 层 有 无 裂缝 、 空 蚀 、 冲 刷 剥 落 等 现象 ,或 管 身 有 无 
断裂 迹象 ， 对 较 大 涵管 还 要 检查 顶板 有 无 纵向 发 缝 ， 管 
BETA FES AAR PB AMR DG KD 
涵 等 材料 墙 调 。 砌 石 涵管 常见 的 修理 方法 ， 可 根据 损坏 
原因 分 别 选用 坪 工 建筑 物 养护 修理 及 渗 汤 处 理 中 的 有 关 
方法 。 当 砌 石 方 涵 顶 板 局 部 有 纵向 裂缝 时 ， 可 进行 补 强 
处 理 ; 若 顶板 裂缝 范围 较 大 ,又 允许 缩小 过 水 断面 ， 则 可 
采用 管内 支撑 的 方法 ， 若 顶板 严重 损坏 或 不 允许 在 管内 
加 撑 , 则 需 重 新 翻修 。 当 坝 内 涵管 损坏 严重 ,难以 修理 或 
修理 费用 昂贵 时 ， 可 堵塞 旧 管 , 另 建新 管 。 
见 水 工 隧洞 养护 修理 。 ERR) 
shushul jianzhuwu 
输 水 建筑 物 (water conveyance structure) 
向 用 水 部 门 送水 的 建筑 物 。 输 水 建筑 物 包括 ， 引 ( 供 ) 水 
PR. MAGE. RE RARBG RAR KIRE. 
城镇 供水 ,排水 及 环保 等 工程 中 的 重要 组 成 部 分 。 


输 水 建筑 物 除 洞 (管材) 身 外 ,一 般 还 需 包 括 进口 和 
出 口 两 个 部 分 (发 电 引 水 隧洞 在 洞 身后 接 压力 水 管 )。 有 
时 受 地 形 条 件 限制 ， 在 进口 前 或 出 口 后 还 需 增 设 引 水 汇 
或 尾 水 泄 。 渠 道 线路 上 的 输 水 瑟 洞 或 通航 隆 道 ， 只 有 洞 
身段 ， 但 前 后 洞 脸 部 分 需 增 加 护 砌 。 

输 水 建筑 物 需要 满足 以 下 各 项 要 求 。@ 具 有 设计 规 
定 的 过 流 能 力 。 对 无 压 洞 ( 管 ,为 保证 洞 内 为 无 压 流 态 ， 
水 面 以 上 应 有 足够 的 净空 ;对 有 压 洞 ,为 保证 洞 内 为 压力 
流 ,要 求 沿 洞 线 顶 部 的 压力 余 幅 不 小 于 2m, RERA 
墙 在 水 面 以 上 需 留 有 足够 的 超 高 。@ 结 构 布 置 和 体形 设 
计 得 当 ， 出 流 平稳 ,水 头 损失 小 ,不 出 现 过 大 的 负 压 和 空 
蚀 破坏 。@@ 不 同 用 途 的 输 水 建筑 物 对 水 流 流速 各 有 不 同 
的 要 求 。 发 电 引 水 隧洞 的 经 济 流速 一 般 为 3~5m/s。 为 
保持 渠道 不 冲 ,不 注 、 不 生 水 草 , 需 结合 渠道 土质 水 深 和 
水 流 悬 浮 泥 沙 的 颗粒 直径 ， 确 定 适宜 的 流速 范围 。@ 渠 
线 上 输 水 隘 洞 、 暗 渠 等 的 纵 坡 应 略 陡 于 渠道 纵 坡 , 以 减 小 
断面 和 免 章 淤积 。@@ 对 坝 下 埋 管 ， 为 防止 由 于 温度 变化 
和 不 均匀 沉降 导致 管 身 开裂 、 接 颖 漏水 或 沿 管 身 与 坝 体 
填 土 间 产生 集中 渗流 ,应 将 管 身 置 于 较 坚实 的 地 基 上 , 沿 
管线 每 隔 一 定 距离 设置 带 有 止 水 的 伸缩 颖 ， 并 在 管束 外 
侧 做 截流 环 ( 见 输 水 管道 )。@@ 漠 足 水 工 建筑 物 的 一 般 设 
计 要 求 :具有 足够 的 强度 和 稳定 性 ,结构 简单 ,施工 简便 ， 
有 利于 运行 和 管理 ,造价 低 , 外 形 美观 等 。 

CAB Re) 
shudao palshul 
鼠 道 排水 (mole drainage) ”采用 和 鼠 洞 状 通 
道 ， 依 靠 洞 壁 渗水 ， 排 除 土壤 中 多 余 水 分 的 工程 技术 措 
施 。 它 可 增加 土壤 通 透 性 ,创造 适 于 作物 生长 的 条 件 。 

筷 道 是 用 特制 的 鼠 道 犁 以 动力 牵引 ， 在 前 进 过 程 中 
划 土 成 洞 。 国 产 的 鼠 道 犁 由 殊 刀 板 和 位 于 底部 的 锥 形 扩 
孔 器 组 成 ( 见 图 )。 鼠 
道 的 深度 一 般 为 0.4 一 
1.0m, 间 距 一 般 2~5m。 
犁 刀 的 入 土 深度 与 鼠 道 
埋 深 一 致 。 当 地 面 高 低 
不 平时 ,为 使 鼠 道 平 直 ， 
PBI LS BR 
行进 路 线 加 以 平整 ， 使 
形成 符合 需要 的 纵 坡 。 
通常 使 用 拖拉 机 作为 鼠 
道 施工 的 动力 。 鼠 道 的 
施工 方式 有 两 种 。@ 整 
机 式 ， 和 鼠 道 犁 安装 在 拖 
拉 机 尾部 ,成 一 整体 ,每 


台 拖拉 机 一 般 只 安装 一 
LEETE EEL] PETES IL E 
a SAn bAa 土质 松软 和 鼠 道 间 距 


埋 深 都 很 小 的 情况 下 ， 也 可 以 安装 两 个 以 上 的 介 刀 板 
和 扩 孔 器 ， 以 提高 施工 工效 。 在 质地 粘 重 的 土 层 难以 
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划 破 的 情况 下 ， 可 采用 振动 式 鼠 道 犁 ,减少 刘 土 成 洞 的 
阻力 ,以 提高 工效 。 鼠 道 排 水 施工 机 具 操作 简便 ,易于 掌 
握 使 用 , 但 消耗 动力 较 多 , 机 件 磨损 也 较 大 。@@ 棕 引 式 ， 
将 拖拉 机 固定 在 田 头 ， 通 过 绞盘 和 回转 滑轮 ， 牵 动 钢丝 
绳 ， 携 带 犁 刀 和 扩 孔 器 开 成 鼠 道 。 其 优点 是 操作 比较 简 
便 ,机 械 损耗 小 ; 但 需要 随时 掌握 调节 乔 刀 的 入 土 深度 ， 
以 保持 鼠 道 平 直 , 且 钢 丝 绳 经 常 接触 地 面 ,易于 磨损 , 耗 
费 较 大 。 

鼠 道 排水 不 需 用 管材 和 滤 料 ， 节 省 人 力 , 造 价 低廉 。 
施工 比较 方便 ,易于 推广 应 用 。 在 国外 ,和 鼠 道 排水 使 用 较 
早 ,已 有 数 十 年 历史 。 中 国 南 方 地 区 在 20 世纪 60 年 代 初 
已 开始 使 用 鼠 道 排水 ， 改 造 渍 害 低产 田 ， 起 到 良好 的 作 
用 。 近 年 来 ,在 一 些 平原 地 区 得 到 较 广泛 的 应 用 ,并 收 到 
显著 的 排水 效果 。 

在 粘 质 土壤 或 泥炭 土 中 形成 的 鼠 道 , 洞 壁 不 易 抽 塌 ， 
一 般 可 维持 一 两 年 \ 有 的 可 维持 数 年 但 在 砂 性 土 中 打 鼠 
道 , 则 不 易 成 形 ;即使 打 成 , 也 难以 保持 , 受 雨 水 或 灌流 水 
浸泡 后 极 易 夫 塌 变形 ,甚至 全 部 淤塞 失效 ,因此 需要 采取 
专门 措施 进行 固 壁 。 A) 


shujing palshul 

坚 井 排水 (shaft drainage) ”布设 并 群 , 抽 汲 
地 下 水 ， 以 控制 地 下 水 位 的 工程 技术 措施 。 竖 并 排水 可 
形成 区 域 性 大 面积 地 下 水 位 下 降 ， 从 而 防治 灌溉 土地 次 
生起 碱 化 或 排除 高 矿 化 度 地 下 水 ， 也 可 用 于 改造 浅 层 成 
水 含水 层 。 

特点 ”竖井 在 运行 中 需要 动力 ， 如 果 排 除 的 地 下 水 
是 不 能 利用 的 高 矿 化 度 成 水 ， 还 必需 修筑 专门 的 输 水 沟 
道 将 咸 水 送 至 排水 客 汇 区。 竖井 排 水 系统 不 需要 修建 大 
量 的 排水 沟 系 和 田间 工程 ,占用 耕地 少 , 且 能 有 效 地 较 大 
幅度 地 调控 地 下 水 位 。 

并 型 排水 竖井 的 井 型 多 为 管 井 ， 其 结构 形式 与 农 
田 灌溉 用 水 井 基本 相同 。 对 于 以 排除 地 下 成 水 为 主要 目 
的 的 水 井 ， 其 过 滤 管 段 ( 花 管 ) 必 须 严格 控制 在 成 水 含水 
层 段 内 ,其 他 部 分 的 管 正 为 实 管 。 在 施工 时 ,要 采取 措施 
严格 封闭 成 水 层 段 ， 以 免 成 水 污染 其 他 含水 层 。 

市 置 、 排 水 既 井 的 井深 , 视 含水 层 ( 或 透水 性 良好 的 
土 层 ) 的 厚度 而 定 。 若 含水 层 较 薄 ,竖井 应 穿 透 整个 含水 
层 , 装 设 成 完整 并; 若 含水 层 较 厚 , 则 应 穿 透 部 分 含水 层 ， 
装 设 成 非 完整 井 。 排 水 竖井 的 间距 ， 应 根据 地 下 水 位 的 
控制 要 求 .水文 地 质 条 件 、 成 并 工艺 及 提 水 设备 等 因素 确 
定 。 在 水 文 地 质 条 件 差异 不 大 、 排 水 要 求 基本 相同 的 地 
方 ,排水 井 可 均匀 布设 。 水 文 地 质 条 件 复杂 时 ,井中 应 通 
过 现场 试验 确定 。 进 行 初步 估算 时 ,可 用 公式 进行 计算 。 
对 于 均 质 各 向 同性 含水 层 ， 在 并 的 抽 排 流量 固定 和 地 下 
水 位 控制 条 件 已 经 确定 的 情况 下 ， 可 用 下 式 计算 按 梅 花 
形 布置 的 竖井 间距 ( 见 图 ): 

2khQt 
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Rih R IHEM); 为 含水 层 渗透 系数 (mV/d); hy 
水 层 平均 过 水 深度 (m); Q 为 排水 流量 (m3/d); 4 为 含 
水 层 释 水 系数 ! s 为 两 井中 间 处 的 降 深 Cm); 上 为 自 雨 停 
后 水 井 开始 抽水 算 起 的 回 降 时 间 (d)。 


R, ? 全 
2 à = 原 地 下 水 位 
o=- -0 : 
| J ~ 
p 不 透水 层 
d b R R 


a b 


SHRM DAL) AH HB 
a 平面 图 b AHH 
天 影 部 分 为 单 并 控制 的 面积 

应 用 适宜 于 具有 较 好 透水 性 土 层 的 排水 地 区 采 
用 。 如 果 排 水 地 区 土 层 透水 性 差 ,单间 出 水 量 低 , 是 否 采 
用 这 种 排水 形式 要 通过 技术 经 济 比较 才能 确定 。 

在 同时 受 早 、 涝 、 碱 威胁 的 地 区 ， 如 果 浅 层 地 下 水 质 
符合 灌溉 要 求 ， 则 排水 井 网 抽出 的 地 下 水 可 同时 (或 部 
分 ) 供 灌溉 之 用 ( 常 称 之 为 井 灌 井 排 ) ,一 方面 解决 了 农田 
用 水 ,同时 又 腾空 地 下 库容 ,在 雨季 时 承 纳 降雨 ， 减 少 地 
面 径流 ,减轻 洪 、 涛 、 渍 的 威胁 。 

在 受 次 生 盐 碱 化 威胁 的 轻 砂 壤 质 土地 区 ， 开 挖 排水 
明 沟 难 以 保持 断面 稳定 ,排水 深度 往往 达 不 到 设计 要 求 ， 
防治 土地 次 生 盐 碱 化 的 作用 不 明显 ， 采 取 竖 井 排水 能 较 
好 地 解决 这 一 问题 。 美 国 ,苏联 ,巴基斯坦 以 及 中 国 的 一 
些 灌 区 ,实行 井 灌 井 排 后 ,灌溉 土地 次 生 盐 碱 化 基本 上 得 
到 控制 。 

在 地 下 水 矿 化 度 过 高 的 滨海 地 区 ， 为 了 改良 盐 碱 土 
和 对 威 水 含水 层 进行 改造 ， 可 采用 竖井 排水 系统 将 高 矿 
化 度 地 下 水 抽出 ， 腾 空 含水 层 , 承 纳 天 然 降雨 条 件 许可 
时 ,采用 人 工 回 灌 方法 引 漠 淡 水 ,逐步 将 含水 层 改造 为 可 
供 开采 的 淡水 含水 层 。 

参考 书目 

张萌 橡 主编 :< 地 下 水 非 稳定 流 计算 和 地 下 水 资源 评价 "科学 
出 版 社 ,北京 ,1983。 
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双 曲 拱 坝 (double curvature arch dam) 
双向 (水 平 向 及 竖 向 弯曲 的 拱 坝 。 它 是 拱 坝 中 最 具有 代 
表 性 的 坝 型 。 双 曲 拱 坝 的 水 平 向 弯曲 可 以 发 挥 拱 的 作用 ， 
墅 直 向 弯曲 可 实现 变 中 心 、 变 半径 以 调整 拱 坝 上 下 部 的 
曲率 和 半径 。 双 曲 拱 坝 的 优越 性 可 从 这 两 个 方向 的 弯曲 
中 体现 出 来 。 一 般 情况 ,上 部 半径 大 些 , 可 使 拱 座 推力 更 
指向 岸 里 ;下 部 半径 小 些 ,可 适当 加 大 下 部 中 心 角 以 提高 
拱 的 作用 。 因 此 ， 双 曲 拱 坝 一 般 均 采用 变 中 心 、 变 半径 
布置 ， 具 体 又 有 等 中 心 角 及 变 中 心 角 之 分 和 拱 冠 梁 有 近 
乎 直立 和 俯 向 下 游 之 分 ( 见 拱 坝 )。 为 适应 特定 的 地 形 、 地 


质 和 溢 洪 、 泄 水 及 厂房 布置 要 求 ,使 洪 坝 体型 、 应 力 及 拱 
座 稳定 等 更 趋 合理 ,可 调整 双 曲 拱 坝 的 各 种 参数 ,并 可 在 
坝 基 增 设 垫 座 以 周边 颖 与 坝 身 分 开 ， 或 在 坝 身 设置 切入 
缝 和 分 离 颖 等 ( 见 图 )。 设 置 周边 缝 和 垫 座 一 般 可 改善 地 
基 ( 特 别 是 不 均匀 或 不 规整 地 基 ) 对 拱 坝 坝 身 应 力 的 影 
响 ， 及 改善 或 降低 坝 基 ( 即 垫 座 底部 ) 应 力 以 适应 地 基 的 
要 求 。 设 置 切入 缝 或 分 离 缝 可 改变 拱 梁 系 统 荷载 分 配 以 
改善 坝 身 及 坝 基 应 力 以 适应 特定 的 要 求 .周边 缝 、 切 入 颖 
及 分 离 缝 自 20 世纪 50 年 代 以 后 才 逐 渐 出 现 。 它 们 改进 
了 拱 坝 应 力 并 扩大 了 拱 坝 的 应 用 范围 ,优点 较 多 。 但 也 有 
人 认为 这 些 颖 破坏 了 拱 坝 的 整体 性 ,削弱 了 坝 体 强度 ,其 
结构 作用 不 明确 。 虽 然 对 它们 的 作用 至 今 还 存在 肯定 和 
怀疑 两 种 不 同 的 观点 ,但 从 世界 修建 拱 坝 的 实践 看 ,这 些 
结构 缝 屡见不鲜 ， En 
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LE he 
a 日 本 黑 部 第 四 坝 立 视图 b #MPHAHE 
c 瑞士 图 里 坝 剖 面 

20 世 纪 50 年 代 前 后 ,意大利 瑞士 法 国 建成 了 较 高 
的 有 代表 性 的 双 曲 拱 坝 , 当 时 最 高 的 意大利 瓦 依 昂 拱 坝 ， 
高 262m， 最 大 底 厚 22.1m, 厚 高 比 仅 0.084; 瑞士 莫 瓦 
FPA 237m, 最 大 底 厚 53.6m, 厚 高 比 为 0.227。 这 
些 双 曲 拱 坝 的 建成 ， 标 志 着 拱 坝 的 设计 施工 达到 了 一 个 
新 的 水 平 。 意 大 利 着 名 工程 师 C. 塞 门 扎 等 称 ; 双 曲 拱 坝 
体形 的 决定 在 很 大 程度 上 依靠 模型 试验 。 50 一 60 年 代 
许多 著名 的 双 曲 拱 坝 的 体型 设计 都 是 出 自 世界 上 著名 的 
意大利 模型 和 结构 试验 研究 所 。 当 前 电子 计算 技术 的 发 
展 ， 拱 坝 体型 优化 已 能 通过 计算 解决 。 过 去 有 人 认为 双 
曲 拱 坝 对 谥 洪 及 泄 水 不 利 , 但 通过 许多 工程 的 实践 ,这 个 
问题 已 逐渐 趋 于 解决 。 如 利用 双 曲 拱 坝 稍 向 下 游 傣 悬 ,可 
以 使 坝 顶 溢 流 及 坝 身 泄 水 孔 射 流 抛 离 坝 脚 。 中 国正 在 施 
工 的 二 滩 拱 坝 高 240m, 设计 使 坝 顶 溢 流 水 舌 与 坝 身 中 
泄 水 孔 水 舌 在 空中 相手 并 在 坝 趾 下 游 修建 清 能 塘 ， 总 滋 
流 及 泄 流量 高 达 13 000ms/s, 消 能 效果 较 好 。 

(#84) 
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水 泵 水 轮机 (pump turbine) HEME 
时 作为 水 轮机 使 用 ， 反 向 旋转 时 作为 水 泵 使 用 的 可 逆 式 
水 力 机 械 。 是 抽水 著 能 电站 的 动力 设备 水 泵 水 轮机 是 20 
世纪 30 年 代 出 现 的 新 型 抽水 蓄 能 机 组 ,与 水 轮机 和 水 泵 
串联 的 蓄 能 机 组 相 比 ,其 重量 大 为 减轻 ,造价 降低 ， 因 而 
得 到 广泛 应 用 。 水 泵 水 轮机 与 反击 式 水 轮机 的 适用 水 头 
范围 基本 一 致 。 其 通 流 部 件 的 几何 形状 与 水 轮机 有 所 不 
同 ， 但 是 主要 部 件 和 结构 在 许多 方面 是 相仿 的 。 为 满足 
水 泵 和 水 轮机 两 种 运行 工 况 的 要 求 ， 水 泵 水 轮机 比 相同 
水 头 和 容量 的 水 轮机 尺寸 大 。 水 泵 水 轮机 今后 的 趋向 是 
扩大 单 级 转 轮 的 使 用 水 头 ,提高 比 转速 ,增加 单机 容量 和 
优化 水 泵 工 况 起 动 方法 。 水 泵 水 轮机 的 分 类 与 反击 式 水 
轮机 相仿 ， 按 水 流 途 径 分 混流 式 、 斜 流 式 和 员 流 式 三 种 。 

混流 式 水 又 水 轮机 水 流 沿 径 向 进入 转 轮 ， 然 后 基 
本 上 沿 轴 向 自转 轮流 出 的 水 泵 水 轮机 。 转 轮 形状 类 似 水 
HK iE AKAM 100~600m, 超过 600m 水 头 时 一 般 采 
用 两 只 或 两 只 以 上 转 轮 串 联 组 成 多 级 式 。 日 本 已 试验 
800m 水 头 段 的 单 级 转 轮 , 可 望 提高 单 级 转 轮 的 适用 水 
头 。 混 流 式 水 泵 水 轮机 的 结构 简单 ,适用 的 水 头 范 围 广 ， 
因此 是 应 用 最 多 的 机 型 。 

RAR RR 水 流 流 经 转 轮 叶片 时 倾斜 于 轴 
线 某 一 角度 的 水 泵 水 轮机 。 适 用 水 头 30 一 140m， Heep ay 
调节 ,与 混流 式 水 泵 水 轮机 相 比 平均 效率 高 ,可 以 调节 水 
票 输 水 量 ,水 泵 起 动力 短小 ,缺点 是 结构 复杂 ,造价 高 ,只 
适用 于 机 组 台数 少 和 水 头 变 幅 大 的 抽水 攻 能 电站 。 中 国 
在 1972 年 制造 了 第 一 台 斜 流 式 水 泵 水 轮机 在 密云 水 库 
电站 运行 。 

FRAKKER 流 道 呈 直线 状 的 卧 轴 水 泵 水 轮 
机 。 适 用 水 头 3 一 20m, 主要 用 于 抽水 蔷 能 型 的 潮汐 电 
站 , 除 要 求 机 组 具有 单 向 发 电 、 抽 水 功能 外 ， 有 时 还 要 求 
具有 双向 发 电 、 双 向 抽水 和 双向 泄 水 六 种 功能 。 


ARACEAE 
水 村 水 轮机 类型 
x a | 一 一 
wat | ir | mir 
TPE TPR | 600.3 136 12.48 
电 让 所 在 国 别 | 南斯拉夫 | 日 本 | 法国 
pmnta aim- 
BREE a Ka Heads] ARSE 
LARTER] 38.0 14.9 1.0 
电站 所 在 国 别 | 美国 | 日 本 法 国 
所 在 电站 名 称 [PERTEK BRNE.. | ooe 


* 本 表 为 单 级 转 轮 参数 。 
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以 上 各 类 水 肥水 轮机 在 发 电 水 头 、 单 机 容量 方面 的 
世界 最 高 水 平 见 上 页 表 。 
参考 书目 

梅 祖 彦 ;“ 抽 水 蔷 能 技术 ,清华 大 学 出 版 社 ,北京 ,1988。 

深 栖 俊 一 著 , 徐 树 妖 译 :< 水 泵 水 轮机 的 特性 *， 水 利 电力 出 版 
社 ,北京 ,1977。( 深 栖 俊 一 著 : 术 了 水 车 四 特性 ?工学 加 书 株 
式 会 社 ,东京 ,1970。) 
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水 电站 (hydroelectric power station) 
将 水 能 转换 为 电能 的 综合 工程 设施 。 又 称 水 电厂 。 它 包 
括 为 利用 水 能 生产 电能 而 兴建 的 一 系列 水 电站 建筑 物 及 
装 设 的 各 种 水 电站 设备 。 利 用 这 些 建筑 物 集中 天 然 水 流 
的 落差 形成 水 头 ,汇集 调节 天 然 水 流 的 流量 ， 并 将 它 输 
向 水 轮机 ,经 水 轮机 与 发 电机 的 联合 运转 ,将 集中 的 水 能 
转换 为 电能 ,再 经 变压器 ,开关 站 和 输电 线路 等 将 电能 输 
入 电网 有 些 水 电站 除 发 电 所 需 的 建筑 物 外 ,还 常 有 为 防 
洪 、 灌 溉 ,航运 ,过 木 过 鱼 等 综合 利用 目的 服务 的 其 他 建 
筑 物 。 这 些 建筑 物 的 综合 体 称 水 电站 枢纽 或 水 利 杠 纪 。 

水 电站 有 各 种 不 同 的 分 类 方法 。 按 照 水 电站 利用 水 
源 的 性 质 ,可 分 为 三 类 。@ 常 规 水 电站 ， 利 用 天 然 河流 、 
湖泊 等 水 源 发 电 ! @ 抽 水 蓄 能 电站 ， 利 用 电网 中 负荷 低 
谷 时 多 余 的 电力 ， 将 低 处 下 水 亩 的 水 抽 到 高 处 上 水 库存 
莫 ， 待 电网 负荷 高 峰 时 放水 发 电 , 尾 水 至 下 水 库 , 从 而 满 
足 电网 调 峰 等 电力 负荷 的 需要 ，@ 潮 汐 电站 ， 利 用 海潮 
涨 落 所 形成 的 潮汐 能 发 电 。 

按照 水 电站 对 天 然 水 流 的 利用 方式 和 调节 能 力 ， 可 
以 分 为 两 类 。@ 径 流 式 水 电站 :没有 水 库 或 水 库 库 容 很 
小 ， 对 天 然 水 量 无 调节 能 力 或 调节 能 力 很 小 的 水 电站 ， 
@ 黄 水 式 水 电站 ， 设 有 一 定 库容 的 水 库 ， 对 天 然 水 流 具 
有 不 同调 节能 力 的 水 电站 。 

在 水 电站 工程 建设 中 ,还 常 采用 以 下 分 类 方法 。@ 
按 水 电站 的 开发 方式 ， 即 按 集中 水 头 的 手段 和 水 电站 的 
工程 布置 ， 可 分 为 坝 式 水 电站 、 引 水 式 水 电站 和 坝 -引水 
混合 式 水 电站 三 种 基本 类 型 。 这 是 工程 建设 中 最 通用 的 
分 类 方法 。@ 接 水 电站 利用 水 头 的 大 小 ,可 分 为 高 水 头 、 
中 水 头 和 低 水 头 水 电站 。 世 界 上 对 水 头 的 具体 划分 没有 
统一 的 规定 有 的 国家 将 水 头 低 于 15m 作为 低 水 头 水 电 
站 ,15 一 70m 为 中 水 头 水 电站 ,71~250m 为 高 水 头 水 电 
站 ,水 头 大 于 250m 时 为 特 高 水 头 水 电站 。 中 国 通常 称 水 
KKF 70m 为 高 水 头 水 电站 ， 低 于 30m 为 低 水 头 水 电 
站 , 30 一 70m 为 中 水 头 水 电站 。 这 一 分 类 标准 与 水 电站 
主要 建筑 物 的 等 级 划分 和 水 轮 发 电机 组 的 分 类 适用 范 
围 , 均 较 适应 。@ 按 水 电站 装机 容量 的 大 小 ， 可 分 为 大 
型 、 中 型 和 小 型 水 电站 。 各 国 一 般 把 装机 容量 5 000kW 
以 下 的 水 电站 定 为 小 水 电站 , 5 000~10 万 kW 为 中 型 水 
电站 , 10 万 ~ 100 万 kW 为 大 型 水 电站 ,超过 100 万 kW 
的 为 巨型 水 电站 。 中 国 规定 将 水 电站 分 为 五 等 ,其 中 : 装 
机 容量 大 于 75 万 kW 为 一 等 [大 (1) 型 水 电站 ], 75 万 一 
25 万 kW 为 二 等 [大 (2) 型 水 电站 ], 25 万 ~ 2.5 万 kW 为 
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三 等 [中 型 水 电站 ], 2.5 万 ~ 0.05 万 kW 为 四 等 [小 (1) 
型 水 电站 ], 小 于 0.05 万 kW 为 五 等 [小 (2) 型 水 电站 ;但 
统计 上 常 将 1.2 万 kW 以 下 作为 小 水 电站 。 

中 国 已 建成 莫 洲 坝 、 鸟 江 渡 、 白 山 、 龙 羊 峡 和 以 礼 河 
梯级 等 各 类 常规 水 电站 ， 建 成 了 潘 家 口 等 大 型 抽水 六 能 
HAULA Fo RAMs ARE AMY eb, 
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华东 水 利 学 院 ,华北 水 利水 电学 院 编 :< 水 电站 ,水利 出 版 社 ， 
北京 ,1980。 

中 . D. 十 宾 主编, 徐 锐 等 译 ;< 水 力 发 电站 >, 水 利 电力 出 版 社 ， 
北京 ,1983。( 中 . 四. Py6un, Pudposrexmpurecnue cmanyutir 
<Əneprua>, Mocksa, 1980.) 
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水 电站 变 配 电 设备 (transformation and dis- 
tribution equipment of hydroelectric power 
station) 。 为 水 电站 发 电机 发 出 的 电力 进行 变 压 、 输 
送 和 分 配 的 电气 设备 主要 为 变压器 ,断路 器 隔离 开关 、 
互感 器 ,组 合 电器 及 控制 监视 测量 等 设备 。 

电力 变压器 ”将 发 电机 发 出 电力 的 电压 升 高 ， 以 便 
通过 输电 线路 送 到 工业 区 和 城市 配 电网 的 电器 。 变 压 器 
系 利用 电磁 感应 原理 把 某 一 电压 变 成 相同 频率 的 另 一 种 
或 两 种 电压 。 水 电站 用 升 压 变压器 ， 而 在 输电 线 末端 或 
配 电 地 区 则 用 降 压 变压器 。 变 压 器 有 三 相 和 单 相 变压器 
两 种 。 水 电站 一 般 采用 三 相 变压器 ， 只 有 受 运输 条 件 及 
制造 能 力 的 限制 时 ， 才 采用 单 相 变 压 器 。 水 电站 中 需要 
有 两 种 升 高 电压 时 ， 可 采用 三 线圈 变压器 或 自 耦 变 压 
器 。 变 压 器 有 油 浸 自 冷 式 \ 油 浸 风 冷 式 ,强迫 油 循环 风 冷 
式 、 强 迫 油 循环 水 冷 式 等 ,20 世纪 80 年 代 , 中 国 已 生产 出 
220kV、36 万 kVA 和 330 kV.、36 万 kVA 的 三 相 大 容量 
变压器 用 于 黄河 上 游 刘 家 峡 水 电站 。 在 加 拿 大 ,巴西 . 美 
国 的 水 电站 中 ,已 投入 运行 的 最 大 变压器 为 500 一 750kV， 
三 相 130 万 KVA、 单 相 100 万 kVA。 

高 压 断 路 器 ”又 称 高 压 开关 ， 正 常 时 用 以 接 通 和 切 
断 负荷 电流 。 短 路 故障 时 借 缕 电 保护 装置 自动 切断 短路 
电流 。 它 的 分 类 , 按 装 置地 点 分 为 户 内 和 户外 式 ; 按 灭 弧 
介质 分 为 多 油 断 路 器 、 少 油 断 路 器 、 压 缩 空气 断路 器 、 六 
氟 化 硫 (SFe) 断 路 器 、 真 空 断 路 器 等 。 多 油 断 路 器 的 体积 
Ky 用 钢材 及 油 较 多 , 在 水 电站 已 停止 采用 。 少 油 断 路 器 
用 油 量 少 , 耗 用 钢材 也 少 ,在 水 电站 得 到 广泛 应 用 。 压 缩 
空气 断路 器 是 以 压缩 空气 为 灭 弧 介质 ， 在 低温 下 能 可 靠 
地 工作 ,但 结构 复杂 ,需要 配 用 压缩 空气 设备 ， 因 此 已 很 
少 采用 。SF。 断 路 器 是 近 几 年 来 发 展 的 新 型 断路 器 ,是 以 
SF, 气体 为 绝缘 和 灭 弧 的 介质 。 它 的 切断 能 力 大 ， 对 饮 
复 电 压 不 敏感 ， 切 断 小 电感 电流 和 电容 电流 时 不 产生 严 
重 的 过 电压 ,将 成 为 主要 的 发 展 方向 。 

BEAK ”又 名 闭 刀 ,没有 灭 弧 装置 ,不 能 用 来 接 通 
和 切断 较 大 负荷 电流 。 主 要 用 于 : @ 隔 离 电源 确保 工作 
人 员 和 设备 的 安全 ; @@ 倒 闸 操作 ， 锋 允 许 接 通 和 断 开 较 
小 的 负荷 电流 。 它 有 户 内 和 户外 式 , 按 绝缘 子 数目 可 分 单 


柱 \ 双 柱 和 三 柱 式 ,有 带 接地 闻 刀 和 不 带 接地 闸 刀 的 隔 高 。 shuldianzhan changfang 
开关 ， 根 据 操作 机 构 的 不 同 可 分 为 手动 、 电 动 和 气动 。 水 电站 厂房 (power house of hydroelectric 
互感 器 一 种 特殊 变压器 ,广泛 用 于 电工 测量 和 继 power station) 水 电站 中 安装 水 轮机 、 水 轮 发 电 


电 保护 。 由 于 直接 测量 高 
电压 设备 的 电压 和 电流 有 
很 大 困难 ， 因 此 用 互感 器 
将 高 压 大 电流 降 为 低压 小 
电流 再 进行 测量 。 为 此 有 : 
四 电压 互感 器 (简称 压 变 > 
将 高 压 变 成 100V 低压 
@ 电 流 互感 器 (简称 流 变 ) 
将 大 电流 变 成 5A 或 1A 
小 电流 。 互 感 器 需要 有 较 
好 的 绝缘 水 平 保证 运行 安 
全 ， 还 要 有 一 定 的 准确 度 
保证 测量 的 可 靠 性 与 准确 
性 。 

进 雷 器 ”功用 为 限制 
雷电 过 电压 和 操作 过 电压 
以 保护 电气 设备 。 主 要 有 
阀 型 避雷 器 、 磁 吹 避 雷锋 
和 和 氧化 锌 避雷 器 等 几 种 。 
阅 型 避雷 器 由 间 阶 和 非 线 
性 冶 片 电阻 串联 而 成 ， 用 
于 220kV 及 其 以 下 电力 系 
统 限制 雷电 过 电压 。 磁 吹 
避雷 器 利用 磁 吹 电弧 强迫 
熄 弧 ， 既 可 限制 雷电 过 电 
压 , 也 可 限制 操作 过 电压 。 
氧化 锌 避雷 器 在 20 世 纪 70 
年 代 初出 现 ， 其 特点 为 内 
片 以 氧化 锌 为 主要 材料 ， 
无 间隙 , 通 流 能 力 大 ,体积 
小 ， 因 此 有 很 大 的 发 展 前 
途 。 

控制 ,监视 ,测量 设备 
水 电站 的 控制 元 件 、 测 量 
仪表 、 继 电器 等 都 组 装 在 
屏 或 台中 ， 集 中 在 中 央 控 
制 室 ,对 全 厂 进行 控制 , 监 
视 运 行情 况 ， 事 故 时 应 发 
出 灯光 及 音响 信号 ,迅速 
判明 事故 性 质 、 范 围 和 地 
点 以 便 作出 处 理 。20 世 纪 
60 年 代 以 来 , 采用 了 信和 号 
返回 屏 和 集中 控制 侣 、 弱 
电 控 制 和 弱电 选 线 控制 以 
及 计算 机 控制 等 。 

CB Sf Sip) 


正常 尾 水 位 


El 凌 式 水 电站 几 种 厂房 类 型 剖面 图 
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机 和 各 种 辅助 设备 的 建筑 
物 。 一 般 由 水 电站 主 厂房 和 
水 电站 副 厂房 两 部 分 组 成 。 
它 是 水 工 建筑 物 、 机 械 和 电 
气 设 备 的 综合 体 ， 又 是 运行 
人 员 进 行 生产 活动 的 场所 。 

功能 @ 满 足 主 、 辅 设 
备 及 其 联络 缆 、 线 和 管道 布 
置 的 要 求 ， 满 足 运行 安装 、 
维修 的 需要 @ 保 证 发 电 的 
质量 ，@) 为 运行 人 员 创 造 良 
好 的 工作 条 件 ; @ 以 美观 的 
建筑 造型 协调 与 美化 自然 环 
境 。 

水 电站 主 厂房 、 水 电站 
副 厂房 、 水 电站 升 压 开关 站 
和 水 电站 运行 管理 人 员 的 生 
活 设施 关系 密切 ， 常 布置 在 
一 起 ,统称 为 水 电站 厂房 
(KRA. 

类 型 水 电站 厂房 类 型 
有 各 种 不 同 的 划分 方法 。 

按 开 发 方式 划分 “四 坝 
式 水 电站 的 厂房 类 型 有 : 坝 
后 式 厂房 位 于 坝 趾 的 下 游 ， 
不 承受 上 游 水 压力 (图 1a), a 引水 式 地 面 厂房 剖面 
适用 于 中 、 高 水 头 的 情况 ， 坝 内 式 厂房 布置 在 坝 体内 腔 
《图 1b), 适 用 于 河谷 狭窄 ,泄洪 量 大 的 情况 ; IERT A 
布置 在 连 拱 坝 平板 坝 或 大 头 坝 的 支 壤 之 间 ( 图 1c), 适 用 
于 中 水 头 的 情况 ; 溢 流 式 厂房 布置 在 溢 流 段 下 游 ,洪水 从 
厂房 项 下 泄 (图 1d), 适 用 于 河谷 较 狭 而 机 组 台数 较 多 , 溢 
洪 道 与 厂房 布置 发 生 矛 盾 的 情况 ， 挑 越 式 厂房 设计 为 高 
速 泄洪 水 流 经 挑 坎 挑 起 飞越 厂房 顶部 ， 以 消除 泄洪 时 对 
厂房 的 共振 和 空 蚀 (图 le), 适 用 于 水 头 较 高 , 单 宽 流量 较 
大 的 情况 。 上 述 的 坝 内 式 、 游 流 式 和 挑 越 式 厂房 均 需 妥 
善 处 理 厂房 的 通风 、 照 明 、 防 潮 、 出 线 和 交通 等 特殊 问 
题 ， 河床 式 厂房 在 河床 中 起 挡 水 作用 (图 1f) 适 用 于 水 头 
较 低 \ 流 量 较 大 的 情况 闸 墩 式 厂房 的 机 组 分 别 装 设 在 河 
流 中 的 闸 墩 内 (图 1g), 以 适应 泄洪 、 排 沙 的 需要 ,保证 有 
足够 的 溢 流 宽度 和 通航 要 求 ,适用 于 低 水 头 的 情况 ; 泄 水 
式 或 射流 增 差 式 厂房 ,其 机 组 蜗 壳 的 上 方 或 下 方 设 排 沙 、 
泄洪 的 泄 水 孔 , 利 用 泄 流 时 从 孔 内 射出 的 水 流 , 降 低 尾 水 
位 ,起 到 利用 射流 增加 落差 的 作用 (图 Ih ,图 1i), 适 用 于 
水 头 较 低 ,流量 较 大 的 情况 。 

回 引水 式 水 电站 和 坝 - 引 水 混合 式 水 电站 的 厂房 类 
型 如 下 。 地 面 式 厂房 布置 在 水 电站 引水 建筑 物 末端 的 河 
岸上 (图 2a), 厂 房 不 直接 承受 上 游 水 压力 ,适用 于 中 、 
高 水 头 的 情况 。 地 下 式 厂房 布置 在 地 下 山 岩 中 (图 2b)， 
适用 于 地 面 式 厂房 难于 布置 而 地 下 具有 良好 的 地 质 条 件 
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图 3 引水 式 厂房 典型 布 量 
b 地 下 水 电站 纵 冲 面 c 部 分 厂房 位 于 地 下 的 半 地 下 式 厂房 


或 是 国防 上 需要 时 ， 多 用 于 河道 坡 降 较 大 ， 中 、 高 水 头 
的 情况 。 半 地 下 式 厂房 ， 有 三 种 不 同 的 布置 方式 ， 第 一 
种 是 厂房 部 分 机 组 自在 地 下 ， 部 分 机 组 段 在 地 面 的 半 地 
下 式 厂房 (图 2c); BIBRA LPM BRAS EE, 
下 游 侧 露出 地 面 的 容 洞 式 半 地 下 厂房 ， 第 三 种 是 机 组 等 
主要 设备 布置 在 地 下 的 竖井 中 。 上 部 结构 和 副 厂 房 等 布 
置 在 地 面 的 并 式 半 地 下 厂房 。 地 下 式 和 半 地 下 式 厂 房 要 
充分 考虑 厂房 排水 .通风 、 照 明 、 防 潮 和 防 噪 声 等 问题 。 

按 厂房 上 部 结构 划分 DAAR BE Mith 
置 在 有 墙壁 和 屋顶 的 围 护 结构 内 (图 la、1lc、1d、le、1f、 
lh li, Ha 等 ); @ 露 天 式 厂房 ,厂房 上 部 结构 没有 墙 
壁 和 屋顶 ,主机 组 用 金属 单 盖 住 。 利 用 门 式 吊车 安装 , 检 
修 机 组 ， 辅 助 设备 布置 在 水 轮机 层 (图 3a), OFX 
式 厂房 :厂房 的 主 、 辅 设备 布置 在 低 矮 的 房间 中 ， 房 顶 开 
孔 , 孔 口 用 活动 防护 单 盖 住 ,发 电机 周围 有 较 大 空间 便于 
巡视 (图 3b)。 露 天 式 和 半 露 天 式 厂 房 具有 投资 省 .工期 短 
等 优点 ， 但 运行 时 必须 满足 防冻、 防 热 防潮 , 防 雨 雪 、 防 
风沙 、 防 震 和 巡视 、 检 修 方 便 等 要 求 ， 适 用 于 机 组 台数 较 
多 和 少雨 地 区 。 

接 机 组 菜 置 方式 划分 OURCEMMA Fs 机 
组 主轴 竖 直 布置 的 厂房 ,大 中 型 厂房 采用 ;@ 卧 式 ( 横 轴 ) 
机 组 厂房 :机 组 主轴 水 平 布置 的 厂房 , 装 设 卧 轴 反 击 式 水 
轮机 、 卧 轴 冲 击 式 水 轮机 或 贯 流 式 水 轮机 《〈 见 水 轮机 ) 的 


b 
图 3 露天 式 厂房 和 半 圳 天 式 厂房 模 剖 面 困 
a 露天 式 厂房 b 半 露 天 式 厂房 


厂房 采用 ( 见 水 电站 主 厂房 )。 

展望 @ 由 于 地 下 结构 设计 理论 的 发 展 和 地 下 厂房 
开 挖 技术 的 不 断 提高 ,以 及 运行 经 验 的 积累 ,水 电站 厂房 
在 设计 选 型 方面 将 会 广泛 采用 地 下 式 厂房 。 尤 其 是 在 河 
谷 狭窄, 泄洪 量 较 大 的 山区 ,为 减少 厂房 位 置 与 泄洪 建筑 
物 布置 的 矛盾 ,选用 地 下 式 厂 房 将 有 较 大 的 选择 余地 , 且 
厂房 不 受 严寒 酷 署 、 雪 崩 、 替 方 的 影响 ， 又 可 利用 围 岩 
承载 能 力 节省 钢材 和 混凝土 用 量 。 挪 威 的 地 下 式 厂房 顶 
拱 只 用 锚 喷 支 护 ， 边 墙 多 用 裸露 围 岩 ， 吊 车 梁 锚 定 在 围 
涯 上 而 不 设 柱子 等 建设 技术 在 世界 居 领 先 地 位 。@ 施 工 
方面 已 采用 钢 制 沉 箱 式 机 组 块 。 这 种 形式 的 厂房 首先 在 
美国 俄 刻 俄 河上 格 里 纳 普 阅 建成 ， 而 密西西比 河上 的 维 
代 利 亚 水 电站 厂房 计划 建 有 8 台 19.2 万 kW 沉 箱 式 机 组 。 
如 果 防 海水 腐蚀 问题 获得 解决 ， 钢 制 的 沉 箱 和 环形 发 电 
机 组 相 结合 ， 将 是 潮汐 电站 厂房 合理 的 方案 ;加 运行 方 
面 由 于 远 动 化 . 示 控 自动 化 程度 的 进展 ,将 精简 和 前 减 副 
厂房 房间 的 数量 和 面积 ， 节 省 可 观 的 基建 投资 和 年 运行 
Re 


参考 书目 
顾 觅 飞 、 喻 远 光 编 :水 电站 厂房 设计 >, 水 利 电力 出 版 社 ， 北 
京 ,1987。 
L Ilyinykh, Hydroelectric Stations, MIR Publishers, Mo- 
scow, 1985. 
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shuidianzhon chuli 

水 电站 出 力 (output of hydroelectric power 
station) = 水 电站 在 某 一 运行 条 件 下 所 发 出 的 功率 。 
它 是 水 电站 所 有 水 轮 发 电机 组 功率 的 总 和 ， 度 量 单位 为 
千瓦 (kW)。 

水 电站 出 力 的 大 小 ， 取 决 于 选择 开发 的 河 段 上 能 引 
用 的 流量 和 可 利用 的 水 头 ， 可 用 下 列 公式 表达 ， 

N=9.81QHn 
式 中 对 为 水 电站 出 力 (xW); Q 为 引用 流量 (m?/s);H 为 
净 水 头 (m)( 见 水 电站 水 头 ); 3 为 水 轮 发 电机 组 的 总 效 
率 ,其 值 为 0.70~0.90。 

水 电站 出 力 除了 受 流量 和 水 头 两 个 因素 制约 外 ， 同 
时 也 受 水 轮 发 电机 组 额定 容量 的 限制 。 水 电站 发 出 的 最 
大 功率 称 为 最 大 出 力 ; 受 各 种 条 件 限制 (包括 流量 、 水 头 
和 机 组 技术 条 件 等 ) 所 能 发 出 的 最 小 功率 称 为 最 小 出 力 ; 
在 某 一 时 段 中 功率 的 平均 值 称 为 该 时 段 的 平均 出 力 ， 在 
相应 于 水 电站 设计 保证 率 的 时 段 内 所 能 发 出 的 平均 出 力 
则 称 为 保证 出 力 。 保 证 出 力 是 确定 水 电站 能 够 承担 电力 
系统 负荷 的 工作 容量 的 依据 ， 是 选择 水 电站 装机 容量 时 
一 项 主要 的 动能 指标 。 

水 电站 24 小 时 出 力 的 平均 值 称 为 日 平均 出 力 。 在 一 
日 内 ， 出 力 随时 间 的 积分 值 就 是 水 电站 日 发 电量 。 

GKE M) 

shuldianzhan dlonql huilu 

水 电站 电气 回路 (electric circuit of hydro- 
electric power station) ”水 电站 中 以 导线 .电弧 
或 (和 ) 母 线 连接 电气 设备 的 电气 通路 。 水 电站 的 电气 设 
备 可 分 为 两 类 一 是 发 送 电 能 的 设备 ， 如 发 电机 、 变 压 
器 、 断 路 器 ,母线 等 ,统称 一 次 设备 ， 另 一 类 是 起 监视 , 控 
制 、 测 量 、 信 号 和 保护 作用 的 电器 ,如 表 计 、 继 电器 、 控 制 
开关 等 ,统称 二 次 设备 。 

由 一 次 设备 连 成 的 大 电流 高 电压 的 电气 回路 称 电气 
主 接线 ,又 称 一 次 回路 。 电 
气 主 接线 图 指出 水 电站 发 
出 和 传送 电能 的 通路 。 为 
了 清晰 与 方便 ， 电 气 主 接 
线 图 大 多 将 三 相 电 路 用 单 
线 绘 出 ( 见 图 )。 它 是 水 电 
站 电气 设计 的 主体 ,对 电 
站 的 运行 可 靠 性 、 灵 活性 
和 经 济 合理 性 起 决定 性 作 
用 ， 对 设备 布置 和 选择 等 都 有 指导 作用 。 

主 接 线 的 基本 形式 概括 为 单 母 线 \ 双 母线 . 桥 形 、 多 
角形 ,具有 旁 路 母线 和 一 倍 半 断 路 器 接线 等 。 每 个 水 电站 
应 根据 水 能 特性 、 接 入 电力 系统 状况 ,电压 等 级 、 枢 纽 布 
置 的 形式 等 条 件 , 进 行 综合 分 析 以 决定 采用 何 种 接线 。 苏 
联 和 中 国 对 高 压 大 容量 电站 采用 双 母 线 带 旁 路 母线 者 较 
多 ， 现 在 也 趋向 用 一 售 半 断 路 器 接线 。 美 国 20 世 纪 40 一 
50 年 代 常用 双 断 路 器 双 母 线 ， 现 在 也 多 用 角形 和 一 倍 半 
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电气 主 接线 示意 图 


断路 器 接线 。 中 国 大 中 型 水 电站 对 上 述 各 种 接线 方式 都 
曾 采 用 。 

二 次 回路 是 指 交流 电流 、 电 压 回路 和 继 电 保护 回路 
及 自动 装置 回路 等 。 二 次 接线 图 是 由 二 次 设备 、 电 器 的 
图 形 符号 和 文字 符号 表明 二 次 设备 电器 相互 连接 的 电气 
接线 图 。 凡 表示 动作 原理 的 二 次 接线 图 统称 原理 图 。 根 
据 安装 施工 的 要 求 将 二 次 设备 的 具体 位 置 和 布线 方式 表 
示 为 图 形 称 为 安装 图 。1958 年 前 中 国 的 二 次 回路 采用 强 
电 电 源 , 1958 年 后 开始 采用 弱电 电源 。 

参考 书目 

华中 工学 院 主编 :< 发 电厂 电气 部 分 ,水 利 电力 出 版 社 ,北京 ， 


1984, 
(hi) 


shuidianzhan dlonql zhuangzhi 
水 电站 电气 装置 (electric equipment of hy- 
droelectric power station) 由 发 电 设备 (水 轮 
发 电机 和 其 附属 设备 )、 发 电机 电压 配 电 设备 (母线 和 厂 
用 电 设备 ). 升 压 变 压 器 .高 压 配 电 装置 和 控制 ,测量 、 保 
护 等 设备 组 成 。 在 正常 情况 下 ， 按 电气 主 接线 的 要 求 来 
发 送 电能 ;发 生 故 障 时 ,迅速 切断 故障 ， 恢 复 正常 运行 。 

在 现场 组 装 的 电气 装置 为 装配 式 电 气 装置 。 洲 在 制 
造 厂 预先 把 开关 、 互 感 器 和 母线 等 设备 成 套 组 装 后 运 至 
电站 安装 的 , 称 为 成 套 电气 装置 .后 者 的 电气 设备 布置 在 
封闭 式 或 半 封 闭 的 金属 外 壳 中 ， 相 间距 离 小 ,结构 紧 资 ， 
现场 安装 工作 量 小 ， 并 可 缩短 建设 周期 ， 且 运行 维护 方 
便 , 因 此 已 广泛 地 在 水 电站 中 采用 。 

水 电站 电气 装置 随 着 电站 容量 增 大 和 电力 系统 的 扩 
大 联网 , 超 高 压 电气 装置 在 世界 各 国 发 展 很 快 。 截 至 20 
世纪 80 年 代 末 ， 美 .日 、 巴 西 . 英 、 法 等 国 已 各 有 几 座 大 
型 水 电站 的 400kV 和 500kV 电气 装置 投入 运行 ;加 拿 大 
等 国 的 几 座 大 型 水 电站 的 750 kV 电气 装置 也 已 投入 运 
行 ,并 在 研制 更 高 电压 级 的 电器 装置 。 中 国 330 kV 超 高 
压 电气 装置 在 20 世纪 70 年 代 建成 投入 运行 ,500 kV 超 
高 压 电 气 装置 在 80 年 代 建成 投入 运行 。 

参考 书目 


华中 工学 院 主编 :< 发 电厂 电气 部 分 >, 水 利 电力 出 版 社 , 北京 ， 
1984, 


CR Hi i) 


shuldlanzhan dongli shebel 

水 电站 动力 设备 (power equipment of hy- 
droelectric power station) ”水 电站 中 将 水 能 转 
换 成 电能 的 机 电 设备 ,主要 由 水 轮机 、 水 轮 发 电机 及 其 附 
属 的 电气 、 机 械 设备 组 成 。 水 轮机 和 水 轮 发 电机 相连 接 
的 综合 体 称 为 水 轮 发 电机 组 ,简称 机 组 。 水 轮机 分 为 反击 
式 和 冲击 式 两 大 类 。 水 轮 发 电机 主要 有 县 式 和 伞 式 两 类 。 
机 组 附属 电气 机 械 设备 包括 调 速 器 、 油 压 装置 、 励 磁 设 
备 ,自动 化 及 保护 系统 的 设备 等 。 现 代 抽 水 著 能 电站 较 多 
采用 水 泵 水 轮机 ， 其 动力 设备 由 水 么 水 轮机 和 水 轮 发 电 
电动 机 及 其 附属 的 电气 、 机 械 设备 组 成 , 除 将 水 能 转换 为 
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电能 外 ,还 具有 将 电能 转换 为 抽水 的 功能 。 水 轮 发 电机 主 
轴 与 水 轮机 主轴 的 连接 方式 有 两 种 。 水 轮 发 电机 主轴 与 
水 轮机 主轴 装 在 同一 轴线 者 称 为 直接 连接 ， 不 装 在 同一 
轴线 而 通过 传动 连接 者 称 为 间接 连接 。 与 火电 站 相 比 ， 
水 电站 动力 设备 的 机 组 结构 及 其 附属 设备 、 辅 助 公用 系 
统 较 简单 ,可 靠 性 高 , 才 命 较 长 ， 并 能 快速 起 动 和 增 减负 
荷 ， 能 在 电网 中 承担 调 峰 、 调 频 和 事故 备用 任务 ,易于 实 
现 电 站 自动 监控 或 各 控 ,而 且 不 污染 大 气 和 水 质 , 有 利于 
环境 保护 。 Gh i RO 


shuidianzhan fuchangfang 
水 电站 副 厂房 (service room of hydroelec- 
tric power station) 。 水 电站 的 运行 ,控制 .试验 、 
管理 和 运行 人 员工 作 ,生活 的 房间 。 

位 置 “@ 副 厂房 设 在 主 厂房 的 上 游 侧 (图 a)。 其 优点 
是 布置 紧 次、 电缆 短 , 监 视 机 组 方便 。 缺 点 是 电气 设备 的 
线路 与 进 水 系统 设备 互相 


Mr P 
交叉 干扰 ,引水 管道 增长 。 | 二 y 
@ 副 厂房 设 在 主 厂房 的 下 
BEN CED) ERA Bkit 
设备 的 线路 与 进 水 系统 设 t 
备 互 不 交叉 干扰 ， 监 视 机 和 
组 方便 。 缺 点 是 主 厂房 的 | ET [ie nm 
采光 、 通 风 和 建筑 外 观 受 WA] A 
到 影响 ; 尾 水 管 加 长 ,工程 RAE |e 
量 增加 ， 中 央 控 制 室 及 继 1 Uw 
电 保护 在 尾 水 管 上 方 ， 易 ai 
受 振动 干扰 。@@ 副 厂房 设 | r» |r 
在 主 厂房 车 对 外 交通 的 一 时 。 
端 ( 图 c)。 其 优点 是 主 、 副 
TRORMERNR  neeeereeen 


通风 良好 。 缺 点 是 电缆 和 
母线 线路 较 长 ， 监 视 机 组 
稍 远 ， 对 多 机 组 的 厂房 较 房 的 下 游人 出 c 副 厂房 设 
为 不 利 。 对 于 小 型 水 电站 Bar Heat 

可 将 主 厂房 适当 加 宽 ， 将 电气 设备 和 线路 集中 布置 在 主 
厂房 内 而 不 设 副 厂房 。 

组 成 一 般 大 中 型 水 电站 副 厂房 房间 按 性 质 可 分 为 
五 类 ，O@ 直 接 与 运行 有 关 的 房间 。 如 中 央 控 制 室 、 电 统 
室 ( 集 统 室 ) ,载波 及 微波 通讯 室 , 蓄 电池 室 、 迪 酸 室 ,充电 
机 室 、 通 风机 室 。 有 的 自动 化 程度 高 的 大 型 水 电站 厂房 还 
设 有 近 回 检测 装置 室 和 电子 计算 机 室 。@ 辅 助 设备 房间 。 
如 发 电机 电压 配 电 装置 室 (低压 开关 室 )、 厂 用 变压器 室 
及 母线 离 道 .空气 压缩 机 室 , 透 平 油 油库 和 水 么 室 等 。@ 
生产 车 同 。 如 机 修 间 、 电 修 间 ,、 工 具 室 、 电 气 试验 室 、 油 化 
验 室 等 。@ 办 公 室 和 技术 室 。 如 运行 分 场 ,检修 分 场 、 各 
维修 班组 的 办 公 室 和 技术 室 。 非 直接 生产 用 的 办 公 室 可 
设 在 另 建 的 办 公 楼 内 。@ 卫 生 用 房 。 如 出所 治 室 等 。 副 
厂房 设置 哪些 房间 及 各 房间 面积 ,可 根据 水 电站 规模 .水 


a 副 厂房 设 在 主 厂房 的 上 
we b 副 厂房 设 在 主 厂 


电站 在 电力 系统 中 的 地 位 和 作用 以 及 水 电站 自动 化 程度 
等 因素 予以 增 \ 减 或 简化 合并 。 

FERN 应 以 运行 安全 方便 、 经 济 合理 和 施工 简 
易 为 原则 。 副 厂房 中 有 些 房间 有 特殊 要 求 。 

@ 中 央 控 制 室 (中 控 室 )， 副 厂房 中 最 关键 最 重要 的 
房间 , 整 座 水 电站 厂房 运行 .监视 、 维护 、 控制 的 中 枢 ( 参 
见 彩 图 插页 第 31 页 )。 它 应 靠近 主 厂房 ,使 控制 电缆 短 ， 
同时 要 求 它 与 低压 开关 室 及 水 电站 升 压 开关 站 距离 短 ， 
以 缩短 电力 电缆 长 度 。 室 内 要 求 通风 良好 ,光线 匀 调 ,无 
噪声 干扰 ,表盘 布置 要 求 监视 方便 ,避免 太阳 西 晒 及 光线 
直射 盘面 ,控制 室内 温度 和 湿度 ,保证 仪表 的 灵敏 度 和 准 
确 性 。 中 央 控 制 室 不 宜 布置 在 尾 水 平台 上 或 主 变压器 场 
的 下 层 ， 因 为 出 现 的 噪声 和 震动 将 会 影响 继 电 保护 设备 
的 整定 值 ， 并 使 值班 人 员 注 意 力 分 散 和 过 度 疫 劳 。 

© 载波 及 微波 通讯 室 ， 主 要 用 来 与 电力 系统 中 心 
联系 ， 对 机 组 运行 进行 调度 ,要 求 可 靠 性 高 ,应 靠近 中 央 
控制 室 布 置 ,并 须 满足 隔 声 ,通风 和 采光 等 要 求 。 

O BHAA: 又 称 直流 电 设备 室 ,包括 蓄电池 
室 、 贮 酸 室 ,充电 机 室 和 通风 机 室 等 , 贮 酸 室内 贮存 硫酸 ， 
专 供 蓄电池 用 。 充 电机 将 交流 电 转化 为 直流 电 , 送 入 蓄 电 
池 中 贮存 ,主要 供给 中 央 控制 室 的 设备 和 事故 照明 。 当 采 
用 可 控 硅 励 磁 时 ,可 不 单独 设 充电 机 室 , 萝 电池 室 与 贮 酸 
室 相通 ， 为 了 防止 酸 气 外 溢 ， 设 公用 的 套间 (前 室 ) 供 联 
系 , 门 都 要 向 外 开启 , 当 发 生 险 情 时 ， 有 利于 运行 人 员 迅 
速 跑 出 。 这 些 房间 不 可 布置 在 中 央 控 制 室 或 开关 室 的 上 
方 。 草 电池 室 和 贮 酸 室 一 般 不 设 窗户 或 窗 上 镶 磨 砂 玻璃 ， 
采用 人 工 照 明 ,墙壁 顶棚 应 涂 耐酸 油漆 ， 地 板 铺 砌 瓷砖 
防 酸 腐蚀 ,室内 要 有 防爆 措施 , 设 有 单独 的 排水 和 单独 通 
风 系 统 。 《 汪 如 渗 ? 


shuldianzhan gongcheng guihuo 
水 电站 工程 规划 (hydroelectric power sta- 
tion planning) 以 水 电站 为 研究 对 象 的 水 利 工程 
规划 。 水 电站 的 主要 类 型 有 : 坝 式 水 电站 、 引 水 式 水 电站 、 
坝 - 引 水 混合 式 水 电站 、 潮 沙 电站 、 抽 水 苗 能 电站 等 ,一 般 
都 由 挡 水 建筑 物 、 水 电站 引水 建筑 物 、 水 电站 厂房 、 水 电 
站 动力 设备 ,水 电站 电气 装置 等 组 成 .其 工程 规划 通常 是 
在 流域 规划 、 水 能 规划 或 河流 梯级 开发 规划 的 基础 上 进 
行 的 目的 是 通过 调查 研究 ,进一步 确定 工程 任务 和 开发 
方式 ,拟定 工程 规模 和 主要 特征 值 ,提出 建设 方案 ,并 从 技 
术 经 济 上 论证 工程 实施 的 合理 性 和 可 行 性 。 规 划 内 容 与 
水 库 工 程 规划 大 体 相似 。 针 对 水 电站 工程 的 特点 ,具体 内 
容 还 应 包括 :动能 经 济 计算 .机 组 与 机 型 选择 、 水 所 站 工 
程 布置 与 送 电 方案 研究 ,及 有 关 环 境 问题 的 分 析 评 价 等 。 
动能 经 济 计算 目的 是 在 水 电站 的 各 项 任务 要 求 和 
所 在 电力 系统 近期 和 远景 的 电力 需求 .负荷 预测 、 负 荷 特 
性 的 基础 上 ， 进 一 步 按 水 电站 工作 性 能 和 承担 系统 负荷 
的 位 置 ,确定 工程 的 保证 出 力 ( 见 水 电站 出 力 )、 水 电站 年 
发 电量 和 水 电站 装机 容量 等 各 项 主要 特征 值 。 对 具有 较 


大 调节 能 力 的 水 电站 ， 通 常 要 根据 选 定 的 站 直 和 枢纽 布 
置 ,在 可 能 的 正常 著 水 位 范围 内 拟定 几 个 不 同 的 方案 ,就 
各 方案 的 特征 值 与 工程 投资 和 年 运行 费 通过 技术 经 济 比 
较 后 确定 。 对 无 坝 或 只 有 低 坝 的 引水 式 电站 ， 要 根据 选 
定 的 开发 方式 ， 就 若干 不 同 的 引水 方案 进行 优选 。 对 潮 
汐 电站 应 主要 根据 潮汐 水 文 特点 与 工程 的 具体 条 件 ， 就 
单 向 发 电 或 双向 发 电 等 方式 进行 比较 。 对 抽水 著 能 电站 
应 主要 根据 电力 系统 的 负荷 要 求 和 选 定 的 上 下 池 位 置 ， 
就 不 同 的 装机 规模 加 以 选择 。 

机 组 机 型 选择 ”取决 于 选 定 的 装机 容量 、 发 电 水 头 
和 水 轮机 型 谱 等 条 件 。 一 般 水 电站 以 设置 2 一 4 台 机 组 为 
宜 。 大 型 水 电站 由 于 单机 容量 受制 造 和 运输 的 限制 ， 台 
数 常 较 多 。 水 轮 发 电机 组 一 般 应 选用 转 数 和 效率 较 高 的 
机 型 ,对 于 多 泥 沙河 流 上 的 水 电站 应 考虑 泥 沙 磨损 影响 ， 
转速 宜 较 低 。 潮 汐 电 站 一 般 选 用 贯 流 式 机 组 。 抽 水 著 能 
电站 则 选用 可 逆 式 水 轮 发 电机 组 。 

工程 布置 水 电站 依 其 类 型 和 具体 条 件 ， 在 总 体 布 
置 中 ,侧重 考虑 的 问题 常 有 较 大 差别 。 坝 式 水 电站 的 引水 
道 与 挡 水 坝 相 结合 ,其 工程 布置 应 与 整个 枢纽 统一 考虑 。 
这 类 水 电站 大 多 具有 综合 利用 要 求 ， 应 注意 使 各 项 建筑 
物 布置 合理 ,互相 协调 ,对 泄洪 ,供水 、 通 航 、 放 木 、 过 鱼 等 
必要 的 设施 都 应 适当 兼顾 ,作出 妥善 安排 ,引水 式 水 电站 
的 引水 道 ,厂房 和 挡 水 建筑 物 分 离 , 挡 水 他 坝 高 度 往往 较 
小 或 无 坝 引水 ， 研 究 的 重点 应 是 其 中 的 引水 线路 方案 和 
引水 建筑 物 形式 。 在 无 压 引水 道 的 末端 应 布设 前 池 , 再 接 
压力 水 管 。 当 有 压 引 水 道 的 线路 较 长 时 ,应 加 设 调 压 室 。 
建 在 多 泥 沙 河流 上 的 引水 式 水 电站 ， 还 应 考虑 必要 的 搓 
沙 . 冲 沙 及 沉 沙 设施 ， 以 减少 粗 颗粒 泥 沙 通过 水 轮机 组 。 
建 在 寒冷 地 区 的 引水 式 水 电站 ， 还 应 考虑 必要 的 防 冰 和 
排 冰 设施 。 坝 -引水 混合 式 水 电站 包括 有 挡 水 建筑 物 枢纽 
及 引水 发 电 系统 ,两 者 的 合理 布置 方式 , 常 应 拟定 几 种 方 
案 ， 通 过 技术 经 济 比较 选 定 。 水 电站 的 厂房 以 地 面 厂房 
较 多 ,有 的 也 采用 地 下 厂房 或 坝 内 厂房 ， 应 依 地 形 , 地 质 
及 工程 布置 条 件 比较 选 定 。 潮 汐 电站 一 般 选 用 堤坝 式 布 
置 及 地 面 厂房 。 抽 水 茧 能 电站 需 设 置 上 池 或 下 池 ， 其 容 
PURE BEE RAE. 

送 电 方案 关键 是 输电 的 电压 等 级 和 回路 数目 ， 可 
首先 根据 用 电 地 区 位 置 ， 送 电容 量 和 电站 的 其 他 条 件 研 
究 确 定 。 在 这 基础 上 ,再 拟定 电气 主 接线 图 ,选择 主 变 压 
器 设备 并 布置 开关 站 。 

环境 评价 ”修建 水 电站 涉及 的 环境 问题 ， 除 与 水 库 
工程 相同 的 部 分 外 ,主要 还 有 :日 调节 水 电站 泄 放 的 不 恒 
定 流 对 下 游 航运 的 影响 ， 对 引水 式 水 电站 下 游 水 量 减 小 
河 段 内 两 岸 用 水 的 影响 ,潮汐 电站 对 河口 地 区 航运 .水 产 
的 影响 等 。 所 有 这 些 都 要 在 工程 规划 中 作出 分 析 评 价 并 
采取 措施 ， 妥 善 解决 。 

参考 书目 “ 

周 之 豪 主编 :“ 水 利水 能 规划 >, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1986。 
《 王 祖 华 ) 
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水 电站 机 电 设 备 安装 (installation of mecha- 
nical and electric equipment of hydroelectric 
power station) 。 将 水 力 发 电 所 需 的 机 械 和 电气 成 
套 设 备 ,装配 ,安置 在 设计 确定 部 位 的 工程 。 这 些 设备 包 
括 三 个 系统 : @ 水 电站 动力 设备 ， 主 要 是 水 轮机 和 水 轮 
发 电机 ; 加 水 电站 电气 装置 ,包括 高 压 电 气 设备 \ 厂 用 电 
系统 和 自动 控制 保护 设备 等 ，@ 水 轮 发 电机 机 组 附属 机 
械 设备 ， 主 要 包括 主 冰 、 油 、 压缩 空 气 .水 和 水 力 监测 系 
统 等 。 各 项 安装 工作 总 的 过 程 可 分 为 四 个 步骤 OB 
清查 和 保管 ，@ 与 土建 工程 配合 ， 进 行 设备 埋 件 安装 ; 
轿 设 备 本体 组 装 和 安装 (包括 管道 电缆 、 线 路)， OK 
试验 和 起 动 试 运行 。 

水 轮 发 电机 组 安装 首先 在 厂房 内 将 起 重 设备 一 
般 为 桥 式 起 重 机 ,也 称 天 车 或 行车 ) 安 装 好 ， 作 为 刷 装 设 
备 部 件 的 主要 手段 ， 这 是 安装 工作 的 关键 。 关 于 大 件 运 
输 , 有 的 电站 备 有 铁路 专用 线 直通 厂房 ,有 的 由 公路 用 大 
载重 量 平板 拖车 载运 。 水 轮机 和 发 电机 有 多 种 形式 ， 其 
安装 方式 和 程序 各 异 。 常 用 的 多 为 立 式 水 轮 发 电机 组 ,水 
轮机 及 发 电机 的 机 体 都 是 分 解 运 到 现场 ,再 行 组 装 。 水 轮 
机 的 埋 件 包括 蜗 沉 、 座 环 、 尾 水 管 锥 管 和 机 坑 的 接力 器 里 
衬 等 ,都 需 与 土建 工程 密切 配合 ,分 层 埋设 安装 。 为 缩短 
安装 工期 ,保证 质量 ,一 般 安排 在 机 组 埋 件 进行 安装 的 同 
时 ， 在 电厂 安装 间 进 行 大 件 组 装 。 水 轮机 的 转 轮 如 为 分 
瓣 转 轮 , 需 先 焊接 成 整体 。 发 电机 转子 磁 罗 常 由 扇形 薄 钢 
板 堆积 得 压 而 成 , 需 先进 行 堆积 ,再 挂 装 磁极 ,组 成 整体 。 
大 件 组 装 后 ,顺序 吊 入 机 坑 进 行 安装 (参见 彩 图 插页 第 12 
页 )。 

水 电站 电气 设备 安装 ”高 压 电气 设备 指 从 发 电机 引 
出 口 母 线 开 始 ， 经 升 压 变压器 一 直到 将 电力 送 入 电网 的 
电气 一 次 回路 上 的 各 种 设备 。 一 般 是 工厂 制造 的 成 品 , 安 
装 前 进行 检查 ,完好 无 损 ,就 可 在 预 埋 的 基础 螺栓 上 固定 
调整 好 ,要 求 操作 灵活 ,动作 自如 ， 符 合 规范 要 求 。 在 这 
些 设备 中 ,变压器 体积 大 且 重 , 需 先 将 轨道 及 基础 件 埋设 
好 ,利用 厂房 内 桥 式 起 重 机 对 变压器 进行 吊 芯 检 查 ,然后 
充 油 ,组 装 分 解 部 位 ,就 位 固定 。 

自动 控制 保护 设备 ,包括 自动 控制 , 继 电 保护 、 量 测 、 
信号 等 电气 二 次 回路 的 各 种 盘 柜 \ 屏 、 台 、 端 子 箱 以 及 数 
设 的 电缆 等 * 一 般 也 是 工厂 制造 的 成 品 , 安 装 前 要 进行 检 
查 , 安 装 时 要 求 接线 准确 ,调试 整定 妥善 。 

此 外 ,还 有 通讯 ,照明 和 直流 电源 等 安装 工作 。 通 讯 
设施 安装 包括 用 于 电力 系统 调度 的 载波 通讯 和 厂 内 通讯 
等 设备 及 线路 的 安装 照明 包括 工作 照明 和 事故 照明 。 直 
流 电 源 由 充电 设备 .蓄电池 和 直流 配 电 盘 等 组 成 ,用 以 为 
控制 ,保护 等 提供 直流 电源 和 在 事故 情况 下 提供 照明 、 通 
讯 和 继 电 保 护 所 需 的 电源 , 均 需 安装 调试 。 

水 轮 发 电机 组 附属 机 械 设备 安装 BH. OFA 
CRRA SUA BETA, AS REAR), BS 
(参见 彩 图 插页 第 39 页 ) 或 球阀 ， 安 装 于 压力 钢管 末端 
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安装 完 需 作 无 水 调试 ,达到 设计 要 求 。@ 油 水、 气 系统 ， 
包括 整套 设备 ,管道 及 控制 元 件 等 ,安装 完 要 进行 压力 试 
验 ,要 求 不 漏 油 , 不 漏水 .不 漏 气 。@ 水 力 监测 系统 ,由 传 
感 器 ,管道 和 仪表 组 成 ,安装 好 要 进行 调试 。@ 通 风采 暖 
系统 ,包括 设备 和 管 路 ,安装 后 要 求 设备 运转 正常 , 管 路 
FRR. 

起 动 试 运行 上述 三 大 系统 安装 完毕 ， 进 行 分 项 的 
调整 试验 以 后 ， 就 可 以 进行 联合 起 动 试 运行 ， 主 要 程序 
A: @ 充 水 试验 。 目 的 是 检查 过 流 部 位 及 设备 的 运行 情 
况 ,验证 其 可 靠 性 。 首 先 向 尾 水 管 充 水 至 平 压 ,然后 分 阶 
BSAA, Mok PTL MIRE MNF 
FARK. QOUMZRRK. H NERAN 
定性 和 自动 操作 控制 的 可 靠 性 。 新 机 第 一 次 开机 均 用 手 
动 操作 ， 分 阶段 升 至 额定 转速 , 空 载运 行 。 在 起 动 
停机 过 程 中 及 停机 后 , 均 要 对 各 部 位 进行 检查 ,监测 ， 如 
运行 情况 正常 ,可 进行 不 带 负荷 .空转 工 况 下 的 试验 ， 按 
规定 进行 有 关 项 目的 调试 整定 。@ 升 压 试验 。 目 的 是 检 
验 电气 绝缘 的 可 靠 性 。 将 发 电机 零 起 升 压 ， 分 阶段 升 至 
额定 电压 ,检查 发 电机 及 发 电 电压 设备 带电 情况 ,测定 电 
气 设备 有 关 特 性 ,参数 ,整定 有 关 继 电 保护 值 等 。@ 带 负 
荷 试验 。 这 是 综合 鉴定 水 轮 发 电机 组 的 设计 、 制 造 和 安 
装 质量 ,以 达到 长 期 安全 运行 可 靠 性 的 最 后 程序 。 机 组 并 
网 带 负荷 运行 正常 后 ,分 级 进行 带 25~100% 额定 负 荷 的 
用 负荷 试验 。 全 部 试验 合格 后 ,一 般 在 额定 负荷 下 ,机 组 
连续 运行 72h, 即 可 进行 验收 ,交付 生产 运行 。 

20 世 纪 80 年 代 中 国 已 安装 的 混流 式 水 轮 发 电机 组 ， 
最 大 容量 为 龙 羊 峡 水 电站 32 万 kW 机 组 ,国际 上 已 安装 的 
混流 式 水 轮 发 电机 组 ,最 大 容量 为 ?0 万 kW。 

Art) 


shuidionzhon jianzhuwu 
水 电站 建筑 物 (structure of hydroelectric 
Power station) 水 电站 中 拦蓄 河水 , 抬 高 水 头 , 装 
设 机 电 设 备 以 及 将 水 引 经 水 轮 发 电机 组 发 电 的 一 系列 建 
POE. KEM AO Bak hae, APE 
TIA MERE, ERA, KMS, OKER 
物 : 用 于 下 泄 多 余 的 洪水 ,或 者 放水 以 降低 水 库 水 位 ， 如 
BRE, MAL, 回 水 电站 进 水 口 ! 将 发 电 用 水 引入 
引水 道 ，@ 水 电站 引水 建筑 物 ， 将 已 引入 的 发 电 用 水 输 
送 给 水 轮 发 电机 组 ,如 时 道 \ 隧 洞 ( 见 水 工 隆 洞 ) 和 压力 水 
ES; @ 平 水 建筑 物 : 当 水 电站 负荷 变化 时 ,用 于 平稳 引 
水 道中 流量 及 压力 的 变化 ， 如 前 池 、 调 压 室 等 ; OAK 
道 : 通 过 它 将 发 电 后 的 尾 水 自 机 组 排 向 下 游 ，@ 发 电 、 变 
电 和 配 电 建筑 物 ; 包括 安装 水 轮 发 电机 组 及 其 控制 设备 
的 水 电站 厂房 、 安 放 变 压 器 及 高 压 开关 等 设备 的 水 电站 
升 压 开关 站 ; 加 为 水 电站 的 运行 管理 而 设置 的 必要 的 畏 
助 性 生产 、 管 理 及 生活 建筑 设施 。 

在 多 目标 开发 的 综合 利用 水 利 工程 中 , 坝 \ 水 闸 等 挡 
水 建筑 物 及 溢洪道 、 泄 水 孔 等 泄 水 建筑 物 为 共用 的 水 工 
建筑 物 有 时 也 只 将 从 水 电站 进 水 口 起 到 水 电站 厂房 ,水 


电站 升 压 开关 站 等 专 供水 电站 发 电 使 用 的 建筑 物 称 为 水 
电站 建筑 物 。 
参考 书目 
D. 中 . 古 宾主 编 , 徐 锐 等 译 :< 水 力 发 电站 >， 水 利 电力 出 版 社 ， 
北京 ,1983。( 中 . ©. Py6un, Pudpooacem pusecxue cmanyuu, 
«Queprua>, Mocnsa, 1980.) 
CREM) 


shuldianzhan nlanfadianliang 

水 电站 年 发 电量 (annual energy production 
of hydroelectric power station) 一 年 内 水 
电站 生产 的 电能 量 。 度 量 单位 为 千瓦 小 时 (kW -h) 7K i 
站 年 发 电量 随 水 库 上 游 来 水 丰 枯 的 变化 和 水 库 调节 性 能 
的 高 低 ， 在 年 际 存在 差异 。 年 发 电量 通常 分 为 保证 电量 
和 季节 性 电量 两 个 部 分 。 保 证 电量 一 般 等 于 水 电站 保证 
出 力 乘 以 一 年 的 历时 数 8 760; 季 节 性 电量 是 一 年 中 水 电 
站 出 力 超过 保证 出 力 部 分 随时 间 的 积分 值 ， 随 来 水 的 丰 
枯 而 变化 。 水 电站 多 年 平均 年 发 电量 是 水 电站 在 相当 长 
的 年 列 中 所 有 各 年 年 发 电量 的 算术 平均 值 ， 设 计 中 应 根 
据 较 长 的 水 文系 列 (一 般 为 30 年 以 上 ) ,通过 径流 调节 计 
并 加 以 确定 ， 在 水 电站 运行 后 应 根据 实际 来 水 情况 进行 
复核 。 它 是 阐明 水 电站 动能 效益 和 制订 电力 生产 计划 时 
的 一 项 重要 指标 。 (KEH) 


shuldianzhan shej! baozhenglu 

水 电站 设计 保证 率 (design probability of 
hydroelectric power station) 水 电站 正常 发 
电 的 保证 程度 。 常 用 正常 发 电 的 总 时 段 与 计算 总 时 段 相 
比 的 百分率 表示 。 时 段 长 短 可 根据 不 同情 况 选用 年 \ 月 、 
旬 \ 日 等 。 水 电站 设计 保证 率 的 确定 ,与 水 电站 所 在 电力 
系统 的 负荷 特性 、 系 统 中 水 电容 量 比重 的 大 小 、 水 电站 的 
规模 及 其 在 电力 系统 中 的 作用 ， 以 及 在 水 电站 降低 出 力 
时 ,保证 系统 用 电 可 能 采取 的 补救 措施 等 诸多 因素 有 关 。 
通常 水 电站 设计 保证 率 的 选择 范围 为 75~98%。 设 计 水 
电站 时 ,合理 选择 设计 保证 率 十 分 重要 。 从 理论 上 说 ,可 
以 通过 动能 经 济 计算 的 途径 来 选 定 。 但 实际 上 ,由 于 
水 电站 设计 保证 率 涉 及 许多 方面 ， 初 步 设 计时 很 难 掌 担 
足够 的 符合 实际 的 电力 用 户 经 济 特性 及 其 他 资料 ， 进 行 
技术 经 济 论证 ， 因 此 一 般 是 参照 有 关 设 计 规程 规范 的 规 
定 ， 经 过 分 析 后 选 定 。 通 常 对 大 型 水 电站 和 水 电 装机 容 
量 在 系统 中 所 占 比重 较 大 者 ,应 取 较 高 的 设计 保证 率 ,对 
中 小 型 水 电站 和 水 电 装 机 容量 在 系统 中 占 比重 较 小 者 ， 
可 以 选择 较 低 的 设计 保证 率 。 CRE) 


shuldianzhan shengya kaiguanzhan 

水 电站 升 压 开关 站 (step-up switchyard of 
hydroelectric power station) 接受 和 分 配水 
轮 发 电机 组 发 出 的 电能 ， 经 升 压 后 向 电网 或 负荷 点 供电 
的 高 压 配 电 装置 的 场所 。 由 变压器 ,开关 设备 、 隔 离开 关 、 
互感 器 、 避 雷 器 、 母 线装 置 和 有 关 建 筑 结构 等 组 成 见 
图 )。 电 能 经 过 主 变压器 升 高 至 规定 的 电压 后 。 通 过 开关 


站 进行 远 距离 输电 。 
变压器 场 ” 装 设 主 变压器 的 地 方 ,有 两 类 布置 方式 


开关 站 和 变压器 场 
1 断路 器 2 电流 互感 器 3 HAF 4 进 雷 器 5 变压器 


@ 屋 外 布置 。 根 据 水 电站 厂房 的 形式 、 电 站 容量 大 小 和 
枢纽 布置 的 特点 而 异 ， 有 的 布置 在 厂房 与 坝 之 间 ， 有 的 
在 尾 水 平台 上 ,有 的 在 主 厂房 的 一 端 或 顶部 ,也 有 布置 在 
靠近 主 厂房 的 山坡 之 上 。 回 屋内 布置 。 对 地 下 式 和 坝 内 
式 厂房 ， 目 前 趋向 于 布置 在 平行 于 主 厂房 的 地 下 洞 室 或 
坝 内 廊 道 内 。 如 果 开 关 站 也 布置 在 地 下 洞 室内 时 ， 变 压 
PRA Rt HR. 

水 电站 主 变 压 器 场 ,一 般 应 尽 可 能 靠近 主 厂房 ,以 缩 
短发 电机 电压 母线 ,减少 电能 损失 ,并 应 注意 防火 .防爆 、 
防震、 防水 和 防雪 和 满足 通风 冷却 以 及 便于 设备 运输 和 
主 变压器 的 安装 检修 等 。 

开关 站 按 电 气 设备 的 装置 地 点 可 分 为 屋外 与 屋内 
配 电 装 置 两 大 类 。 

屋外 配 电 装 置 ”根据 电气 设备 和 母线 高 度 又 可 分 为 
低 型 .中 型 , 半 高 型 和 高 型 。@ 低 型 布置 电气 设备 直接 
放 在 地 面 基础 上 ,母线 布置 的 高 度 也 比较 低 ,为 了 保证 安 
全 距离 ,设备 周围 设 有 围栏 。 低 型 布置 由 于 占 地 面积 大 ， 
在 水 电站 很 少 采 用 。@ 中 型 布置 ， 所 有 电气 设备 装 在 一 
定 高 度 的 支架 上 ,使 带电 部 分 对 地 保持 必要 高 度 ， 母 线 
布置 水 平 高 于 电气 设备 的 水 平面 。 中 型 布置 在 中 国 水 电 
站 中 具有 较 成 熟 的 运行 经 验 ， 已 普遍 采用 。@ 半 高 型 和 
高 型 布置 电气 设 备 和 母线 分 别 装 在 几 个 不 同 高 度 的 水 
平面 上 ， 并 且 重 得 布 置 。 将 母线 与 断路 器 、 电 流 互 感 器 
等 重 香 布 置 称 为 半 高 型 。 将 一 组 母线 及 母线 隔离 开关 与 
另 一 组 母线 及 母线 隔离 开关 重 释 布 置 称 为 高 型 布置 〈 参 
见 彩 图 插页 第 31 页 )。 高 型 布置 的 缺点 是 钢材 消耗 大 , 操 
作 和 检修 不 方便 。 半 高 型 布置 的 缺点 也 类 似 。 但 高 型 布 
置 的 最 大 优点 是 占 地 少 ,一 般 约 为 中 型 的 一 半 , 由 于 逐渐 
妥善 地 解决 了 操作 和 检修 困难 的 技术 问题 及 适应 于 水 电 
站 枢纽 地 形 陡 峻 的 条 件 ， 因 此 在 水 电站 已 广泛 采用 。 有 
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时 还 根据 地 形 条 件 采用 不 同 地 面 高 程 的 阶梯 型 布置 ， 以 
进一步 减少 占 地 和 节省 开 挖 工程 量 。 

屋内 配 电 荣 置 结合 水 电站 枢纽 布置 的 特点 , 将 
110kV 和 220kV 电气 设备 布置 在 屋内 , 各 种 间隔 距离 比 
屋外 布置 小 ， 故 占 地 面积 也 小 。 其 土建 费用 比 屋外 布置 
高 , 且 建设 时 间 长 ,但 它 不 受 污秽 恶劣 气 修 影 响 。 有 时 为 
降低 建筑 费用 将 部 分 设备 仍 放 在 屋外 。 当 水 电站 的 开关 
站 布置 在 地 下 或 坝 内 时 , 称 洞 内 布置 ,也 属于 屋内 布置 。 

ARMAS) 全 封闭 组 合 电器 配 电 菜 置 ”以 SF。 
全 封闭 组 合 电器 所 组 成 的 高 压 配合 装置 。SF。 全 封闭 组 
合 电器 是 以 SF, 气体 作为 绝缘 和 灭 弧 介质 ， 以 优质 环 氧 
树脂 绝缘 子 作 支撑 的 新 型 成 套 高 压 电器 。 由 母线 、 隔 离开 
关 、 接 地 开关 、 互 感 器 ,避雷 器 ,电缆 终端 等 各 元 件 制 成 不 
同 接线 的 标准 独立 结构 ， 即 可 适应 不 同 主 接线 的 配 电 装 
置 。 它 的 优点 是 占 地 面积 和 占 空间 都 更 小 ， 运 行 安全 可 
靠 , 检修 间隔 周期 长 ,嗓音 水 平 低 , 更 适用 于 深山 峡谷 的 
大 型 水 电站 和 屋内 配 电 装置 。 

参考 书目 

华中 工学 院 主编 :< 发 电厂 电气 部 分 >, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ， 


1984, 
Ch) 


shuldianzhan shuitou 
水 电站 水 头 (head of hydroelectric power 
station) 水 电站 上 游 引水 进口 断面 和 下 游 尾 水 出 
口 断 面 之 间 的 单位 重量 水 体 所 具有 的 能 量 差 值 ， 常 以 米 
(m) 计 量 。 一 般 以 两 处 断面 的 水 位 差 值 表示 ， 称 为 水 电 
站 毛 水 头 。 从 毛 水 头 中 扣除 引水 系统 各 项 水 头 损失 后 , 即 
得 水 电站 净 水 头 。 水 电站 水 头 和 引用 流量 是 构成 水 电站 
发 电能 力 的 两 个 主要 动力 因素 ， 常 用 的 特征 水 头 如 下 。 

@ 水 电站 最 大 水 头 : 即 水 电站 上 下 游 水 位 中 可 能 同 
期 出 现 的 最 大 差 值 。 它 是 水 电站 建筑 物 设计 和 水 轮机 结 
构 强度 设计 时 的 一 项 重要 数据 。 

© 水 电站 最 小 水 头 : 即 水 电站 上 下 游 水 位 中 可 能 同 
期 出 现 的 最 小 差 值 。 它 是 水 轮 发 电机 在 效率 降低 的 情况 
下 ， 保 证 水 轮机 安全 稳定 运行 的 最 低 水 头 。 

图 水 电站 平均 水 头 :一 般 以 算术 平均 水 头 表 示 ， 有 
时 也 用 电能 加 权 平均 水 头 表示 。 前 者 是 水 库 径流 调节 后 
各 时 段 的 水 头 累计 值 除 以 总 时 段 数 。 后 者 是 将 径流 调节 
后 各 时 段 的 水 头 , 乘 以 相应 时 段 的 出 力 , 累 计 后 再 除 以 计 
算 期 的 总 出 力 ,水 电站 平均 水 头 和 电能 加 权 平 均 水 头 ,用 
于 确定 水 轮 发 电机 或 水 泵 水 轮机 的 各 项 参数 ， 如 直径 和 
转速 等 。 

© 水 电站 设计 水 头 :中 国 现 以 水 电站 运行 中 能 保证 
水 轮 发 电机 发 足 额 定 容量 的 最 小 水 头 为 设计 水 头 。 欧 美 
各 国 则 称 之 为 水 电站 额定 水 头 ,苏联 称 之 为 计算 水 头 。 当 
水 电站 运行 水 头 小 于 设计 水 头 时 ,机 组 出 力 达 不 到 额定 
出 力 ,因此 它 是 选择 水 轮机 尺寸 的 一 个 基本 数据 ,设计 水 
头 应 通过 比较 分 析 确 定 。 欧 美 各 国有 时 也 把 水 轮机 最 高 
效率 相应 的 水 头 称 之 为 设计 水 头 。 CRA) 
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shuldianzhan yinshul jianzhuwu 

水 电站 引水 建筑 物 (conveyance structure of 
hydroelectric power station) 将 发 电 用 水 输 
送 给 水 轮 发 电机 组 而 专 设 的 水 工 建筑 物 。 有 时 也 将 与 水 
电站 机 组 引水 直接 有 关 的 水 电站 进 水 口 和 前 池 、 调 压 室 
等 平水 建筑 物 包括 在 水 电站 引水 建筑 物 中 ， 并 合 称 为 水 
电站 引水 系统 。 水 电站 引水 建筑 物 有 灯 道 、 无 压 引水 隧 
WL AESIKRA REALE) BAKES. AF 
使 用 上 的 要 求 及 地 形 、 地 质 条 件 限制 , 常 在 与 河流 、 水 道 、 
交通 道路 及 山谷 等 相交 叉 处 建造 例 虹 吸管 、 池 洞 、 波 槽 等 
交 又 建筑 物 。 

渠 道 是 修筑 在 地 面 上 的 人 工 水 道 。 专 门 作为 水 电站 
发 电 引水 用 的 渠道 是 无 压 引水 式 水 电站 引水 建筑 物 中 比 
较 简单 而 经 济 的 一 种 。 隧 洞 是 由 地 下 开 英 出 来 的 人 工 水 
道 。 水 库 或 河流 水 位 变化 不 大 的 无 压 引 水 式 水 电站 常 采 
用 无 压 引水 隧洞 ;水 库 具有 较 大 的 工作 深度 ( 见 无 水 位 )、 
水 位 变化 较 大 的 引水 式 水 电站 常 采用 有 压 引水 隧洞 。 

RRR) 
shuldianzhan yunxing diaodu 
水 电站 运行 调度 (operation of hydroelec- 
tric power station) 。 合理 安排 水 电站 的 运行 方 
式 和 水 库 的 水 位 和 水 量 调度 ， 使 水 电站 及 其 接 入 的 电网 
得 到 最 大 可 能 的 经 济 效益 。 综 合 利用 的 水 电工 程 ， 其 水 
库 运 行 调度 需 从 整个 国民 经 济 利益 出 发 。 

发 展 概况 19 世纪 末 叶 水 电站 多 为 孤立 的 ， 或 为 某 
一 用 途 如 冶炼 .造纸 而 建造 , 故 其 运行 方式 较 单一 ,20 世 
纪 以 来 ， 建 成 一 批 大 型 水 电站 ， 并 以 高 压 输电 线 联 入 电 
网 。 电 网 内 电源 构成 多 样 化 ， 因 而 出 现 水 火电 站 联合 运 
行 。 1960 年 以 来 ,由 于 大 电网 调 峰 和 调 相 的 需要 ,由 于 核 
电 发 展 和 石油 价格 上 涨 ,抽水 著 能 电站 得 到 迅速 发 展 。 它 
的 运行 方式 比 常规 水 电站 更 为 复杂 。 从 水 电站 运行 调度 
的 发 展 过 程 来 看 ,已 从 单一 电站 的 发 电 运 行 发 展 到 发 电 、 
抽水 、 备 用 以 及 水 库 综合 利用 等 多 目标 运行 ;从 局 部 电网 
内 少数 水 电站 水 库 发 电 调度 ， 发 展 到 大 地 区 联合 电网 内 
多 座 水 电站 水 库 群 补偿 调节 。 为 此 必须 发 展 各 种 实时 优 
化 运行 的 自动 化 技术 ,并 对 水 库 发 电 调度 实行 优化 管理 。 

水 电站 运行 方式 的 实时 优化 调度 ， 现 需 发 展 各 种 可 
靠 性 高 的 自动 控制 ,自动 调节 装置 ,加 强 水 电站 的 水 情 瑰 
报 以 及 与 外 部 的 通讯 联系 ,发 展 各 种 可 编程 序 控制 器 ,以 
提高 水 电站 的 自动 化 水 平 \ 调 节 品 质 和 安全 程度 ,逐步 将 
优化 过 的 调度 命令 ,全 盘 自动 化 地 实时 付 诸 执行 。 西 欧 、 
美国 .日 本 几 处 新 建 的 大 型 抽水 著 能 电站 ,承担 大 电网 的 
调频 、 调 峰 、 调 相 、 备 用 的 多 种 任务 ,一 天 之 内 机 组 运行 方 
式 频繁 变化 ,同时 要 求 达 到 很 高 的 调节 品质 ,通过 完善 各 
种 自动 化 元 件 ,达到 全 盘 优 化 运行 调度 。 

1946 年 法 国人 P. B.P. 马 塞 提出 了 水 库 发 电 调度 的 
优化 概念 。 其 后 美国 人 R. 贝尔 曼 的 动态 规划 理论 被 广 
泛 运 用 。 随 着 水 文 处 理 技术 和 计算 机 应 用 的 发 展 ， 在 制 
定 优化 水 库 发 电 调度 中 ,增加 了 参数 一 一 预报 入 流量 @， 
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优 出 力 N 随 时 间 ¢ ROSE. ZEB te RK e 
的 非 汛期 优化 发 电 调度 中 ， 采 用 了 几 种 实用 的 递 推 计算 
方法 ,取得 了 较 好 的 效果 。 此 外 ,为 了 解决 多 水 库 发 电 优 
化 调度 ， 曾 研究 了 多 种 计算 方法 如 微分 动态 规划 等 ， 以 
加 速 计算 的 收敛 。 同 时 在 实现 水 库 发 电 优化 调度 中 ， 需 
结合 各 枢纽 的 具体 情况 ,在 满足 一 定 的 约束 条 件 下 进行 。 
应 按照 国民 经 济 效益 最 大 的 原则 ， 而 不 宜 局 限于 追求 发 
电量 最 大 。 例 如 中 国 黄河 上 游 梯 级 水 库 的 优化 调度 ， 做 
过 许多 有 益 的 探索 。 自 1983 年 实施 优化 调度 以 来 ， 按 照 
国民 经 济 效益 最 大 的 原则 ， 统 筹 兼顾 发 电 、 灌 溉 要 求 ,并 
根据 实际 径流 情况 进行 实时 修正 ， 获 得 了 梯级 发 电量 较 
设计 值 增加 2~5% 和 灌溉 用 水 量 增加 的 明显 效益 。 美国 
大 古 力 水 电站 及 水 库 , 除 发 电 外 亦 负 有 灌溉 任务 ,经 过 优 
化 水 库 发 电 调度 后 , 较 之 运用 多 年 的 常规 调度 图 ,能 增加 
发 电量 1%。 

运行 方式 ”通常 由 电网 调度 决定 ， 通 过 通讯 系统 指 
挥 水 电站 按 基 荷 运行 ( 即 比较 稳定 连续 性 地 发 电 )， 或 调 
峰 运 行 ( 按 负荷 变动 或 间歇 性 地 发 电 ), 或 调 相 运行 (只 发 
无 功 功率 ), 或 作 电网 的 备用 。 对 于 抽水 蔷 能 电站 还 需 安 
排 作 抽水 方式 运行 ， 以 利用 电网 剩余 的 电力 。 通 过 合理 
安排 电网 内 各 类 电站 的 运行 方式 ， 特 别 是 起 主导 作用 的 
水 电站 和 萝 能 电站 的 运行 方式 ， 可 以 降低 全 网 的 生产 费 
用 。 e 

运行 方式 的 选择 水 电站 的 运行 方式 可 按 电站 的 本 
身 特点 选 定 。 具 有 调 蓄 水 库 和 优良 水 道 参数 并 靠近 电网 
负荷 中 心 的 水 电站 ， 都 被 指定 作 电网 的 调 峰 电站 。 径 流 
式 水 电站 或 缺乏 调 蓄 库 容 的 电站 都 被 指定 为 基 荷 电站 。 
按 水 文 情况 来 选 定 时 ,水 电站 在 汛期 需 按 基 荷 运行 ,尽量 
少 弃 水 ， 到 枯水期 改 为 按 调 峰 运 行 。 短 期 日) 运行 方式 
一 般 是 在 已 确定 的 日 平均 出 力 N (或 日 发 电量 ) 下 ， 安 排 
电站 的 退 时 出 力 和 机 组 的 开 停 及 负荷 分 配 ， 因 而 短期 运 
行 方式 需 立 足 在 中 、 长 期 水 库 发 电 调度 的 基础 上 。 

运行 方式 的 优化 ”运行 方式 是 电网 调度 的 组 成 部 
分 。 它 的 优化 涉及 网 内 各 类 电站 的 特性 ， 包 括 火电 站 的 
机 、 炉 特性 ,水 电站 机 组 动力 特性 ,以 及 输电 网 损耗 特性 。 
目前 在 电网 日 调度 中 对 于 各 类 机 组 的 实时 出 力 安排 ， 多 
采用 “等 微 增 率 "为 准则 ,并 结合 电网 可 靠 性 方面 的 要 求 ， 
对 水 电站 内 机 组 的 开 停 和 负荷 分 配 ， 逐 步 向 全 盘 自动 化 
方向 发 展 。 由 于 电网 负荷 是 随机 变化 的 。 故 须 进行 实时 
调度 ,以 收 到 优化 的 实效 。 

日 运行 优化 的 常用 准则 是 “等 微 增 率 "。 其 含义 是 在 
一 天 内 任意 时 刻 ,电网 内 火电 站 费用 微 增 率 立 , 与 水 电站 
耗 水 微 增 率 d, 之 间 的 比值 ,保持 为 一 个 常数 X。 即 > 
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式 中 bwD…Dm 及 duyda…gm 分 别 为 一 天 内 任意 时 
Al tasta ta 《或 任 意 半 个 电网 负荷 情况 ) 的 网 内 火电 站 的 
费用 微 增 率 和 水 电站 的 耗 水 微 增 率 。 它 们 既 取 决 于 机 组 


的 特性 ,也 随 出 力 而 改变 。 它 的 检测 运算 可 由 控制 机 组 的 
微 处 理 机 来 实时 完成 。 但 在 过 去 长 时 期 内 ， 是 取 自 机 组 
特性 资料 库 ， 由 人 工 来 调用 的 。 当 一 天 或 数 天 内 的 入 值 
确定 后 ， 目 前 已 有 条 件 通过 一 系列 自动 装置 来 实现 优化 
日 运行 方式 的 实时 调度 。 优 化 日 运行 方式 的 实时 调度 是 
水 电站 自动 化 中 的 一 项 重要 内 容 。 随 着 微型 计算 机 的 广 
泛 应 用 ， 现 在 倾向 于 采用 分 层 分 布 处 理 的 方式 来 组 成 站 
内 的 计算 机 自动 控制 系统 (图 1)。 


[eee] 


Hl 水 电站 分 层 分 布 自动 控制 系统 

人 中 心 控制 层 计算 机 (综合 控制 、 经 济 调度 、 事 故 处 理 ) 

卫 集中 控制 层 计算 机 (成 组 控制 、 经 济 运行 、 量 测 处 理 ) 
C 机 组 生产 过 程 答 处 理 机 D 全 厂 性 机 横生 产 过 程 向 处理 机 

图 中 属于 全 厂 性 的 计算 机 有 水 文 水 情 计算 机 、 经 济 
调度 计算 机 等 。 在 其 基层 则 有 控制 各 机 组 的 微 处 理 机 和 
控制 泄洪 闸门 的 微 处 理 机 等 。 按 这 种 分 层 分 布 原则 配置 
的 计算 机 监控 系统 已 在 中 国富 春江 水 电站 实现 。 其 第 一 
期 工程 除了 实现 实时 监测 外 ， 还 能 够 进行 实时 最 优 负荷 
分 配 的 运算 。 选 用 了 开 环 控制 方式 使 电站 在 计算 机 指导 
下 实现 日 运行 方式 的 优化 。 随 着 各 种 自动 装置 和 计算 机 
可 靠 程度 的 提高 ， 实 现 全 盘 自动 化 的 闭环 控制 将 是 发 展 
方向 。 

水 库 调度 除 发 电 调度 外 还 需 统筹 兼顾 防洪 、 灌 溉 、 
给 水 .航运 、 排 沙 、 防 凌 等 多 个 部 门 中 一 项 或 几 项 要 求 ( 见 
水 库 调度 )。 发 电 调度 是 由 在 优化 管理 水 库 的 鞭 泄 能 力 和 
调节 库容 。 

单一 水 库 的 发 电 调度 ”按照 充分 利用 水 库 的 调 蓄 作 
用 ,最 大 可 能 地 满足 国民 经 济 需要 ;或 以 电力 系统 效益 最 
大 为 目标 ， 进 行 水 库 发 电 调度 的 优化 。 常 见 的 水 库 发 电 
调度 ,分 别 按 汛 期 和 非 汛期 两 类 水 文 情况 ,研究 其 优化 的 
内 容 。 

© 汛期 水 库 发 电 调度 需 在 满足 工程 安全 和 上 下 游 
防洪 的 前 提 下 进行 。 此 时 电站 以 基 荷 运行 为 主 ， 通 过 优 
化 调度 ， 力 争 多 发 电量 ， 故 在 洪水 期 间 ， 按 准确 预报 的 
基础 ,实行 洪水 来 前 加 大 发 电 , 汛 末 适 时 回 蓄 。 

© 非 汛 期 水 库 发 电 调度 一 般 按 已 确定 的 径流 制定 
调度 图 。 图 中 规定 水 电站 出 力 N 与 库 水 位 2 和 时 间 t 两 
个 参 变数 的 关系 , 即 N= 了 Cz,t) 。 通 过 一 系列 径流 调节 计 


313 


算 ， 可 以 拟定 出 某 个 年 调节 水 库 在 一 年 内 各 个 时 段 库 水 
位 的 过 程 线 , 称 为 水 库 调度 图 (图 2)。 


图 中 的 防洪 限 

制 水 位 是 由 防洪 调 

度 决定 的 。 图 中 所 

列 的 几 条 水 位 过 程 

线 称 为 调度 线 。 它 

把 调度 图 划分 成 几 

个 调度 区 。 当 某 一 

时 期 库 水 位 落 在 某 

RAM | 供水 期 | 区 时 ， 就 应 按 该 区 

pe TWA 规划 的 出 力 N 来 发 

电 ( 或 放水 )。 从 而 

图 9 年 调节 水 库 调度 图 实现 N=f(z,t)。 这 

工 正常 供水 ( 按 保证 出 力 ) 区 种 水 库 调度 图 在 规 

I 加 大 供水 ( 按 加 大 出 力 发 电 ) 区 划 设 计 阶 段 广泛 采 
亚 最 大 供水 ( 按 菜 机 容量 发 电 ) 区 。 用 
WV 防洪 限制 区 

V 降低 供水 ( 按 限 制 出 力 ) 区 水 库 群发 电 调 

1 防 破 坏 调度 线 2 防 弃 水 调度 线 。 度 和 补偿 效益 水 

人、 全 库 群发 电 调度 需 考 


虑 有 关 梯 级 水 电站 和 电网 中 的 各 个 水 电站 进行 可 能 的 补 
偿 调节 ， 使 电网 获得 最 大 可 能 的 经 济 效益 。 水 库 群 间 的 
补偿 调节 效益 ,在 设计 阶段 往往 是 不 可 忽视 的 。 随 着 电网 
的 扩大 ,不 同 流域 上 的 水 电站 水 库 之 间 , 常 有 水 文 补偿 效 
益 。 另 外 在 有 调 蓄 库 容 的 水 电站 和 大 批 径流 式 水 电站 之 
间 , 常 有 可 观 的 库容 补偿 效益 。 见 水 库 群 补 俊 调 节 计 其 ) 
参考 书目 

华中 工学 院 主编 :水 电站 经 济 运行 >, 电力 工业 出 版 社 , 北 京 ， 
193]。 

张 勇 传 编著 : 
1962。 


< 水 电站 水 库 调 度 *， 中 国 工业 出 版 社 ， 北 京 ， 


Ck Fin) 
shuldlanzhan zhuchangfang 
水 电站 主 厂房 (machine hall of hydroelec- 
tric power station) 。 布置 水 轮 发 电机 组 和 各 种 畏 
助 设备 的 主机 室 (主机 间 ) 及 组 装 ,检修 设备 的 装配 场 ( 安 
装 间 ) 的 总 称 ( 图 1)。 是 水 电站 厂房 的 主要 组 成 部 分 。 


oO, Ola. 
En 室 =] 


图 1 主 厂房 的 组 成 部 分 


厂房 布置 主 厂房 的 主机 室 布置 随机 组 主轴 为 紧 直 
和 水 平 两 种 不 同 的 装置 方式 ， 而 分 为 立 式 机 组 主机 室 和 
卧 式 机 组 主机 室 两 大 类 。 

立 式 机 组 主机 室 ”机 组 主轴 为 竖 直 装置 (图 2)。 以 装 
设 水 轮 发 电机 的 上 机 架 所 在 楼 板 面 为 界 ， 以 上 为 上 部 结 
构 , 以 下 为 下 部 结构 。 上 部 结构 因 厂房 采用 户 内 式 、 露 天 
式 、 半 露天 式 、 地 下 式 、 半 地 下 式 等 类 型 ( 见 水 电站 厂房 ) 
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而 采用 不 同 的 结构 形式 。 立 式 机 组 主机 室 共 分 为 四 层 。 
® PAETAE 油 压 装置 、 


图 2 立 式 机 组 主机 室 剖 面 图 


机 旁 盘 、 励 磁盘 等 设备 的 场所 。 为 了 装卸 机 组 及 其 他 的 
辅助 设备 ,其 上 部 设置 移动 式 起 重 设备 (吊车 )。 

© 水 轮机 层 : 发 电机 层 楼 板 以 下 与 蜗 这 顶部 混凝土 
以 上 的 空间 。 在 机 组 部 位 有 支承 水 轮 发 电机 定子 支 座 的 
发 电机 机 墩 ( 机 座 )。 内 腔 称 为 定子 坑 或 水 轮机 井 。 机 壤 
上 需要 装 设 作用 简 ( 接 力 器 ), 预 埋 各 种 油气 、 水 系统 管 
道 和 布置 电缆 、 电 线 等 。 机 墩 的 形式 随机 组 容量 不 同 而 
分 为 8 块 式 机 二 ( 矮 机 墩 )( 图 3a)， 它 的 刚度 和 抗震 性 能 
都 很 好 ， 但 混凝土 用 量 大 ， 贺 简 式 机 二 (图 3b), 它 受 力 
均匀 ,抗震 、 抗 扭 性 能 好 ,用 钢 量 省 ; 环 梁 立 柱 式 机 墩 图 
3c、 图 34) 和 刚 架 式 ( 框 架 式 ) 机 墩 (图 3e)， 材 料 用 量 较 
省 ,便于 安装 检修 ,但 抗震 、 抗 扭 性 能 较 差 ,噪声 较 大 ， 适 
用 于 中 小 容量 的 机 组 。 水 轮机 层 上 下 游 侧 常 分 别 布置 水 
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力 机 械 设备 ( 油 、 气 、 供 水、 排水 系统 设备 和 管道 等 和 电 
气 设备 (母线 ,电缆 \ 互 感 器 及 厂 用 电 配 电 设备 等 )， 互 不 
干扰 ， 有 时 在 这 层 还 布置 励磁 盘 和 能 抽出 深 处 积 水 的 深 


井 水 泵 。 当 发 电机 层 楼 面 与 水 轮机 层 地 面 高 差 超 过 6 一 
8m 时 ,可 考虑 在 其 间 加 设 出 线 层 ， 布 置 水 轮 发 电机 引出 , 
线 .中 性 点 接地 装置 ,母线 和 互感 如 等 设备 。 

O 蜗 这 层 ; 反 击 式 水 轮机 引水 设备 的 形状 象 蜗牛 外 
壳 称 为 蜗 壳 。 蜗 过 及 其 周围 的 混凝土 结构 的 块 体 和 空间 
部 分 称 为 蜗 壳 层 。 当 水 头 小 于 40m 时 ， 多 采用 梯形 断面 
的 钢筋 混凝土 蜗 壳 (图 4a) 当 水 头 大 于 40m 时 , 宜 采用 加 
形 断面 的 铸铁 , 铸 钢 或 钢板 焊接 的 金属 蜗 沉 (图 4b)。 大 型 
水 电站 厂房 的 金属 蜗 
壳 常 外 包 混凝土 。 中 
小 型 水 电站 厂房 的 金 
属 蜗 壳 常 将 下 半 部 理 
入 混凝土 内 ， 以 增加 
水 轮机 层 的 净 高 并 减 
少 工程 量 。 蜗 沉 进 人 
s 孔道 通常 设 在 蜗 壳 进 
口 处 的 钢管 的 顶 面 或 
侧面 。 

© EXPER 
击 式 水 轮机 的 泄 水 设 
备 〈 称 为 尾 水 管 或 吸 
出 管 ) 的 顶部 与 基础 
板 之 间 的 空间 。 尾 水 
管 有 直 锥 形 (图 5a) 和 
弯 肘 形 (图 5b) 两 种 。 
前 者 用 钢板 焊接 而 
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成 ,部 分 埋 入 混凝土 中 , 仅 适 用 于 小 型 反击 式 和 贯 流 式 水 
轮机 ,后 者 用 钢筋 混凝土 浇筑 ,适用 于 大 中 型 立轴 反击 式 
水 轮机 。 当 采用 冲击 式 水 轮机 的 高 水 头 水 电站 厂房 ， 就 
无 需 设 尾 水 管 而 仅 有 尾 水 室 。 

卧 式 机 组 主机 室 机 组 的 主轴 是 水 平装 置 的 ， 又 称 
为 横 轴 机 组 主机 室 ， 分 发 电机 层 和 尾 水 室 层 (图 6)。 

© 发 电机 层 : 指 装 设 机 组 的 楼 板 以 上 的 空间 。 上 部 
结构 同 立 式 机 组 主机 室 ， 布 置 水 轮 发 电机 、 励 磁 机 、 人 金属 
RE Ke. CH. EKES, WRB. 配 电 盘 、 开关 
柜 和 梁 式 电动 或 手动 吊车 等 机 电 设备 。 机 组 在 发 电机 层 
布置 方式 有 三 种 。 横向 布置 。 机 组 轴线 与 厂房 纵 轴线 垂 
直 (图 7a), 适用 于 机 组 台数 较 多 的 情况 ;纵向 布置 ， 机 
组 轴线 与 主 厂房 纵 轴线 平行 (图 7b), 适用 于 地 形 狭长 及 
机 组 台数 在 3 台 以 下 的 情况 ， 斜 向 布置 ， 机 组 轴线 与 厂 
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图 6 BARBERS 


房 纵 轴线 成 斜 交 布置 
(图 7c), 因 这 种 布置 
发 电机 层 显 得 不 整 
齐 ,已 很 少 采 用 。 

© 尾 水 室 层 : 机 
组 以 下 的 空间 ， 有 机 
SLADE TKS JE 
水 室内 装 直 锥 管 ,发 
电 后 的 尾 水 从 直 锥 管 
WH, BEKRA 
下 游 河道 或 下 一 个 梯 
级 水 电站 的 渠道 。 

主 厂 房 装配 场 
通常 布置 在 主 厂房 对 
外 交通 的 一 端 ， 当 机 
组 台数 较 多 时 ， 主 厂 
房 两 端 均 设 装 配 场 。 
装备 场地 面 高 程 最 好 
与 厂 外 路 面 及 发 电机 
层 楼 板 高 程 相同 ， 且 
要 求 高 出 下 游 设计 洪 
水 位 。 装 配 场 下 层 空 
间 可 布置 各 种 机 、 电 辅助 设备 ， 如 压缩 空气 机 \ 厂 用 变 压 
器 ,水 泵 和 油库 等 。 

主要 尺寸 的 确定 “ 主 厂房 的 主要 尺寸 为 长 度 、 宽 度 
和 高 度 。 

立 式 机 组 主 厂房 ”@ 长 度 ， 主 厂房 总 长 度 是 由 若干 
机 组 段 构成 的 主机 室 和 装配 场 长 度 总 和 而 得 。 其 中 机 组 
爱 长 度 取决 于 蜗 壳 、 尾 水 管 或 发 电机 风 道 中 的 最 大 平面 
尺寸 及 辅助 设备 的 布置 和 构造 尺寸 。 低 水 头 水 电站 主 厂 
房 的 机 组 段 长 度 主要 由 蜗 壳 平面 尺寸 控制 ,而 中 、 高 水 头 
水 电站 厂房 的 机 组 脆 长 度 则 由 发 电机 风 道 尺寸 控制 。 装 
RBHKE-MANARKEM 1 一 1.2 f. OXE: E 
厂房 的 宽度 应 从 上 部 结构 和 下 部 结构 的 不 同 因素 来 考 
虚 。 上 部 宽度 取决 于 吊车 标准 跨度 、 水 轮 发 电机 的 定子 
外 径 、 最 大 部 件 吊 运 方式 ,辅助 设备 的 布置 和 人 行 通道 所 
需 宽 度 等 条 件 。. 下 部 宽度 取决 于 娲 壳 和 尾 水 管 的 尺寸 当 
设 有 主 闪 时 ,下 部 还 要 加 宽 , 上 部 要 考虑 安装 和 检修 主 闪 
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图 7 RARMER EM AH 
布置 方式 

a 横向 布置 b 纵向 布置 
c 料 向 布置 
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所 需要 的 宽度 。 最 后 ， 要 求 上 下 两 部 分 的 宽度 统一 协调 
起 来 。@ 高 度 ， 主 厂房 的 总 高 度 与 主 厂房 名 层 的 要 求 高 
程 有 关 ， 其 中 起 主导 作用 的 是 水 轮机 安装 高 程 〈 装 机 高 
程 )。 当 它 确 定 后 ,以 它 为 基准 ， 按 照 各 主要 设备 的 布置 
及 运行 、 检修 等 要 求 ,分别 向 上 定 出 水 轮机 层 地 面 高 程 、 
发 电机 装置 高 程 、 发 电机 层 楼 板 高 程 、 吊 车 轨道 顶 高 程 
和 屋顶 高 程 ， 向 下 定 出 尾 水 管 底板 高 程 和 主 厂房 基础 开 
挖 高 程 等 。 

卧 式 机 组 主 厂房 “上 部 结构 主要 尺寸 的 确定 方法 ， 
基本 上 与 立 式 机 组 主 厂房 相同 ， 下 部 结构 就 更 为 简单 。 
@ 长 度 和 宽度 ， 发 电机 层 的 主机 室 的 长 度 和 宽度 主要 取 
决 于 整 台 机 组 安装 、 检 修 时 能 抽出 和 套 入 发 电机 转子 所 
需要 的 距离 和 蜗 光 外 形 尺寸 ,还 要 考虑 主 阀 , 调 可 器 和 机 
旁 盘 等 辅助 设备 的 布置 。 装 配 场 的 长 度 ， 一 般 可 取 一 个 
机 组 段 长 度 ， 宽 度 与 主机 室 相同 。 尾 水 室 长 度 根据 尾 水 
流出 主 厂房 的 具体 尺寸 而 定 ， 宽 度 可 取 所 选用 水 轮机 转 
轮 直径 的 三 倍 。@ 高 度 ， 发 电机 层 高 度 视 吊车 起 吊 最 长 
部 件 的 长 度 、 吊 件 与 固定 设备 的 净空 要 求 、 吊 多 与 吊 具 距 
离 . 刷 钧 提升 与 轨道 顶 的 极限 距离 .小 车 高 度 和 屋顶 结构 
等 而 定 。 尾 水 室 高 度 为 机 座 厚 度 、 直 锥 管 长 度 加 上 出 口 
端 至 尾 水 室 底板 距离 的 总 和 。 此 外 ， 还 要 考虑 下 游 最 低 
水 位 至 少 淹没 直 锥 管 出 口 30cm, 下 游 最 高 水 位 尽量 不 济 
及 发 电机 层 楼 板 而 适当 调整 尾 水 室 高 度 。 

参考 书目 

O.D. ERER, RUPE: “水 力 发 电站 *， 水 利 电力 出 版 
社 , 北 京 ,1983。( 中 . Q. T'y6un, ud poarexm puveckue cman- 
uuu, «nepran», Mocraaj1980,) 

Gedit) 
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水 电站 装机 容量 (installed capacity of hy- 
droelectric power station) 水 电站 全 部 水 轮 
发 电机 组 额定 容量 ( 即 发 电机 铭牌 出 力 ) 之 和 ， 度 量 单位 
为 千瓦 (kW)。 它 是 表示 水 电站 建设 规模 和 电力 生产 能 力 
的 主要 指标 之 一 。 

组 成 水 电站 装机 容量 大 致 可 分 成 必需 容量 和 重复 
容量 两 大 部 分 。 必 需 容量 (也 称 有 效 容量 ) 又 可 分 为 工作 
容量 和 备用 容量 《包括 事故 备用 、 负 载 备用 和 检修 备用 
等 ), 水 电站 根据 在 系统 中 所 起 作用 的 不 同 ， 具 有 上 述 全 
部 容量 或 仅 具 有 部 分 容量 。 

工作 容量 直接 承担 电力 负荷 的 发 电容 量 称 工作 容 
量 。 在 电力 系统 中 担负 尖峰 负荷 的 水 电站 ， 其 工作 容量 
可 比 保证 出 力 大 若干 倍 。 

备用 客 量 ”为 确保 电力 系统 正常 安全 运行 ， 考 虑 不 
可 预测 的 瞬时 增加 负荷 、 事 故 停机 和 计划 检修 等 因素 而 
装置 在 水 电站 上 的 容量 。 按 用 途 不 同 分 为 三 类 。@ 负 荷 
备用 容量 ， 为 担负 一 天 内 电力 系统 瞬时 的 负荷 波动 和 计 
划 外 负荷 增长 所 需要 的 发 电容 量 ， 它 可 起 保持 电力 系统 
周波 正常 的 功能 ,通常 称 为 调频 容量 。@@ 事 故 备用 容量 : 
电力 系统 中 部 分 机 组 因 事故 而 被 迫 停机 或 输电 系统 发 生 
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故障 时 ,为 保证 正常 供电 在 水 电站 上 设置 的 发 电容 量 .水 
电站 机 组 起 动 和 停机 灵活 方便 ， 最 适宜 于 担任 电力 系统 
的 事故 备用 容量 。@ 检 修 备 用 容量 ， 电 力 系统 中 部 分 机 
组 进行 检修 时 ， 为 保证 正常 供电 在 水 电站 上 设置 的 发 电 
容量 。 只 有 在 负荷 降低 时 间 内 不 能 将 全 部 机 组 检修 完毕 
时 ， 才 需 设置 检修 备用 容量 。 

ELSE 在 调节 性 能 较 差 的 水 电站 ， 为 了 节省 电 
力 系统 中 火电 站 的 燃料 消耗 ， 多 发 季节 性 电能 而 增设 的 
装机 容量 。 

选择 的 原则 和 方法 ”正确 合理 地 选择 水 电站 装机 容 
量 , 必 须 接 下 述 步 骤 进 行 。@ 根 据 水 文 资料 ,进行 水 能 计 
年 ,确定 水 电站 的 各 项 水 能 参数 (保证 出 力 、 年 发 电量 
等 ); @ 确 定 水 电站 的 合理 供电 范围 .设计 负荷 水 平和 所 
在 电力 系统 的 负荷 特性 与 参数 ，@@ 了 解 电力 系统 内 各 种 
电站 的 组 成 特性 和 发 展 计划 ,明确 设计 水 电站 在 系统 中 
的 地 位 和 作用 ， 图 通过 电力 电量 平衡 和 动能 经 济 计算 ， 
分 别 确定 水 电站 可 担负 的 工作 容量 和 备用 容量 数额 ， 以 
及 是 否 设置 重复 容量 ，@ 结 合 水 电站 枢纽 布置 、 机 组 制 
造 和 供应 条 件 ， 确 定 水 电站 装机 容量 和 机 组 台数 的 若干 
可 行 方案 ,进行 技术 经 济 比较 ,优选 最 合理 的 方案 。 

中 小 型 水 电站 和 初步 规划 阶段 的 水 电站 装机 容量 ， 
可 以 采用 比较 简略 的 方法 确定 。 如 装机 容量 年 利用 小 时 
数 法 等 ;对 灌溉 航运、 供水 为 主 的 水 利根 弓 , 应 按 综 合 利 
用 的 特定 要 求 ， 确 定 其 装机 容量 。 抽 水 著 能 电站 的 装机 
容量 ,按照 纯 抽水 蓄 能 和 混合 式 抽水 蓄 能 的 两 种 不 同情 
况 ， 除 上 述 各 项 因素 外 ， 还 应 考虑 到 上 水 库 和 下 水 库 所 
具有 的 调 蓄 容 积 以 及 系统 负荷 低谷 时 可 提供 的 剩余 电力 
等 因素 。 

20 世纪 60 年 代 以 来 , 随 着 电力 系统 的 扩大 ， 随 着 各 
种 类 型 水 、 火 电站 的 投入 和 河流 梯级 开发 的 实现 ,水 电站 
装机 容量 选择 所 涉及 的 因素 越 趋 复杂 ， 如 何 正确 选 定 已 
不 是 孤立 和 单一 的 问题 。 中 国 已 开始 应 用 系统 工程 理论 
和 以 计算 机 为 手段 ,优化 选择 水 电站 的 装机 容量 。 

70 年 代 以 来 , 国外 对 一 些 早期 建成 的 水 电站 进行 了 
扩建 ,并 开展 了 相应 的 设计 研究 工作 。 如 美国 大 古 力 水 电 
站 , 初 建 于 20 世纪 30 年 代 ,1941 年 第 一 台 机 组 发 电 。 原 定 
装机 容量 为 197.4 万 kW, 以 后 由 于 美国 西部 大 电网 的 形 
成 和 哥伦比亚 河上 游 梯级 水 库 的 建成 ， 对 该 电站 进行 了 
几 次 扩建 , 增 建 了 第 三 厂房 和 抽水 蔷 能 发 电厂 ,已 扩大 装 
机 容量 至 648 万 kW。1980 年 以 来 ， 中 国 也 开始 对 一 些 
早期 建设 的 水 电站 进行 扩建 设计 和 研究 。 在 设计 大 中 型 
水 电站 时 ， 若 预计 其 径流 情况 和 供电 系统 情况 在 将 来 有 
较 大 变化 时 ,应 在 枢纽 布置 中 考虑 预 留 扩建 余地 ,为 扩大 
装机 容量 创造 条 件 。 (hE) 
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《水 动力 学 》 (Hydrodynamica, sive de viri- 
bus et motibus fluidorum commentarii) 见 
伯 努 利 , 开 尼 和 尔 第 一 *。 
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水 法 规 (water code) 调整 防治 水 害 、 开 发 利 
用 和 保护 水 资源 有 关 的 各 类 社会 经 济 关系 的 法 律 ,法 令 、 
条 例 和 行政 法 规 的 总 称 。 

沿革 ”现代 水 法 规 渊源 于 习惯 法 和 传统 法 。 世 界 许 
多 国家 都 有 自己 的 事务 习惯 法 。 在 一 些 穆斯林 国家 ， 习 
惯 法 体现 于 伊斯兰 宗教 经 典 和 教规 教义 之 中 ， 水 事务 管 
理 往往 置 于 教会 的 控制 之 下 。 中 国 .印度 、 埃 及 等 文明 古 
国 ,也 都 有 丰富 的 水 事务 习惯 法 。 历 史 惯例 、 乡 规 民 约 ,都 
属于 习惯 法 范畴 。1942 年 中 国政 府 颁 布 的 《水 利 法 》 不 
仅 在 内 容 上 有 不 少 来 源 于 习惯 法 ， 并 在 其 第 一 条 就 开 宗 
明 义 地 规定 “地 方 习惯 与 本 法 不 相抵 触 者 得 从 其 习惯 "。 

西方 罗马 法 系 、 大 陆 法 系 和 英美 普通 法 系 是 传统 法 
的 典型 。 它 把 水 的 所 有 权 或 优先 使 用 权 在 一 定 范围 内 从 
属于 土地 所 有 权 。 土 地 所 有 人 对 流 经 土地 的 水 流 和 土地 
的 地 下 水 享有 权利 , 即 所 谓 河岸 权 。 水 使 用 关系 基本 上 纳 
入 民法 调整 , 即 纳入 “私法 "的 范畴 ,但 是 对 于 通航 水 道 也 
法 定 为 公有 水 ,涉及 公共 利益 的 水 事 关系 ,也 纳入 “公法 ” 
调整 。 

中 国 古 代 的 水 法 规 ， 可 以 溯源 于 春秋 战国 时 期 .4 管 
子 ， 度 地 》 对 水 政和 水 法 已 有 记载 。 唐 代 的 法 典 & 唐 六 
典 .《 唐 律 琉 义 》.《 水 部 式 》 以 及 历代 的 法 典 , 对 水 利 机 关 
和 水 利 官吏 的 设置 和 职权 、 水 利 工程 的 维修 和 管理 制度 、 
河道 堤防 修 防 制 度 `、 上 下 游 左右 岸 水 利 关 系 \ 灌 溉 用 水 分 
配 和 管理 制度 ,劳役 负担 政策 ,处 理 水 利 纠纷 、 水 利 惩罚 
等 方面 ,都 有 比较 具体 的 规定 中 国 古代 的 水 法 规 具 有 行 
政法 的 特点 , 即 把 水 利 作为 国家 公务 。20 世纪 40 年 代 中 
国政 府 首次 颁布 的 《民法 》, 吸 取 了 西方 法 学 观点 ,将 一 些 
水 利 关系 纳入 民法 调整 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ， 中 
国 颁布 了 大 量 的 水 法 规 。 1988 年 1 月 21 日 经 第 六 届 全 
国人 民 代 表 大 会 常务 委员 会 第 24 次 会 议 审议 通过 ,并 由 
国家 主席 公布 施行 的 《中 华人 民 共 和 国 水 法 》， 是 中 国 在 
调整 水 事 关系 方面 的 基本 法 律 。 

特点 第 二 次 世界 大 战 后 ， 世 界 各 国 水 法 规 有 很 大 
的 发 展 ， 逐 步 形成 现代 水 法 体系 。 其 特点 是 ，@ 明 确 规 
定 水 的 国家 所 有 制 。 英 国 、 法 国 等 传统 的 河岸 权 国家 都 
已 在 20 世纪 60 年 代 颁 布 了 水 属于 国家 所 有 的 法 律 。 现 
代 水 法 规 强调 在 保障 社会 公众 利益 即 国家 利益 的 前 提 下 
保护 个 人 依法 用 水 的 权益 ， 个 人 或 单位 用 水 须 服从 社会 
的 利益 。 在 西方 ， 叫 做 “私法 公法 化 "。@ 强 化 了 国家 对 
水 资源 的 统一 管理 和 综合 管理 ,设置 统一 的 水 政 机 关 , 或 
者 在 国家 一 级 设置 跨 部 门 的 水 利 协调 中 心 ， 改 变 政 出 多 
门 、 各 行 其 是 的 多 元 管理 体制 。@ 调 整 范围 扩大 ,综合 性 
增强 。 从 为 农业 服务 为 主 发 展 到 全 面 服务 ， 从 以 水 量 为 
ERB. RAE MEK RR 

+ 水 ,水 运 ,水 力 发 电 \ 水 产 、 水 土 保持 、 防 治 污染 和 环境 保 

护 , 以 及 与 水 有 关 的 各 项 事业 ， 都 纳入 水 法 的 调整 范围 。 
@@ 强 调 流域 的 和 区 域 的 全 面 规划 ,强调 宏观 管理 。 许 多 国 
家 ,特别 是 社会 主义 国家 ， 都 明确 规定 了 规划 的 法 定 效 


水 


力 。 回 对 于 开发 利用 水 资源 和 有 关 活动 ， 都 规定 了 相应 
的 程序 性 规范 和 实体 性 规范 ,使 水 利 活动 有 法 可 依 。 同 时 
普遍 实行 水 权 登 记 制度 或 用 水 许可 证 制度 。@ 按 流域 自 
然 单元 进行 统一 管理 ,是 现代 水 法 的 共同 趋势 .流域 管理 
有 两 种 模式 ， 英 国 的 流域 机 构 实行 高 度 集中 统一 的 流域 
管理 ;法 国 的 流域 管理 则 主要 负责 规划 和 协调 ,具体 水 事 
务 仍 由 地 方 主办 。 有 的 国际 河流 还 设立 了 跨国 的 流域 管 
理 机 构 , 按 国际 条 约 进 行 管理 ,例如 莱 菌 河 。@ 由 受益 单 
位 和 用 水 部 门 的 代表 组 织 水 利 管理 共同 体 或 自治 体 ,在 
国家 水 主管 部 门 的 指导 和 监督 下 ,实行 合作 办 水 、 管 水 。 
加 有 的 国家 通过 立法 ,设立 水 事 法 庭 或 水 事 裁判 所 ,审理 
水 利 纠纷 。 Ct w) 
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水 费 (water charge) 。 见 水 利 工程 收费 。 
shulgong 

水 工 中 国 古 代 的 水 利 工程 技术 工作 者 。 先 秦 时 期 ， 
根据 《 考 工 记 》 记 载 ， 司 空 所 辖 的 “匠人 "”, 职 责 相 当 于 现 
代 的 土木 建筑 工程 师 , 负 责 都 邑 建设 的 规划 ,设计 、 施 工 ， 
也 是 修建 排灌 沟渠 等 水 利 工程 的 主要 负责 人 ;《 周 礼 ， 地 
官 3 有 “ 稻 人 ， 沿 稼 下 地 "的 记载 ,“ 稻 人 "专门 从 事 低洼 多 
水 地 区 的 引 、 蓄 \ 配 、 灌 排水 及 防洪 等 一 系列 水 利 工程 的 
修建 和 管理 ;4 管子 。 度 地 》 记 载 ， 先 秦 已 经 有 专 设 水 官 ， 
任命 “ 习 水 者 ”为 吏 做, 称 为 “都 匠 水 工 ", 负 责 河道 提防 的 
巡查 、 修 治 。 这 类 人 员 在 秦汉 以 后 通称 为 水 工 。 

在 春秋 战国 时 ， 水 利 工程 技术 人 员 已 建成 一 些 技术 
复杂 的 大 型 工程 。 秦 王政 元 年 (公元 前 246) 任用 韩国 的 
水 工 郑 国 ,在 关中 主持 兴建 郑 国 渠 ( 见 郑 白 梁 )。 各 诸侯 国 
大 致 都 有 这 类 技术 人 才 。 汉 代 也 有 ， 如 主持 开 共 关中 油 
渠 ,进行 勘测 的 水 工 齐 人 徐 伯 。 后 代 水 工 成 为 对 水 利 工作 
人 员 的 普通 称呼 ,而 无 专门 职称 。 宋 元 时 期 都 水 监 所 属 低 
级 官吏 中 有 塘 赛 官 ， 一 般 是 水 利 工程 技术 人 员 担任 。 

Gh & th) 

shuigong Jichu gongcheng 
水 工 基础 工程 (foundation engineering of 
hydraulic structure) 为 满足 水 工 建筑 物 基础 稳 
定 及 强度 要 求 而 采取 的 地 基 处 理 ， 及 水 工 建筑 物 下 部 结 
构 的 设计 与 施工 的 统称 ,基础 稳定 (包括 抗 滑 、 抗 倾 ,变形 
及 渗透 稳定 ) 是 水 工 建筑 物 正常 运行 的 根本 保证 ,基础 工 
程 处 理 不 当 往往 是 水 工 建筑 物 失事 的 主要 原因 之 一 。 根 
据 1974 年 国际 大 坝 委 员 会 发 表 的 有 关 大 坝 事故 调查 材 
料 ,在 混凝土 坝 与 土石 坝 中 ,由 于 基础 工程 问题 而 造成 的 
大 小 事故 共 95 次 , 占 各 种 事故 总 次 数 的 36%, 其 中 重大 
事故 29 次 (包括 垮 坝 在 内 ), 占 各 种 重大 事故 总 次 数 
33.3% 。 如 法 国 坝 高 60m 的 马尔 帕 塞 双 曲 拱 坝 , 于 1959 
年 12 月 2 日 左岸 岩石 裂 阶 由 于 渗水 压力 作用 构成 坝 肩 
滑动 ,导致 幸 坝 ,造成 数 百人 死亡 ,及 大 量 物质 损失 .美国 
1975 年 建成 的 蒂 额 土 坝 , 因 基 岩 渗水 ,底部 齿 槽 回填 被 管 
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MHEIRG, F 1976 年 6 月 5 日 溃 决 ,造成 重大 损失 。 此 
外 还 有 一 些 水 库 由 于 基础 问题 而 影响 蓄 水 。 总 的 说 来 ,水 
工 建筑 物 因 基础 原因 而 失事 的 多 于 其 他 工程 。 从 以 上 失 
事实 例 ， 说 明基 础 工程 的 成 败 直接 关系 到 整个 水 工 建筑 
物 的 安危 与 经 济 效益 基础 工程 不 单 设计 时 要 正确 妥善 。 
施工 尤 应 高 度 重视 。 如 水 工 基础 工程 设计 不 当 ， 没 有 采 
取 有 效 的 工程 措施 或 由 于 施工 草率 ,没有 达到 设计 要 求 ， 
往往 会 导致 工程 溃 决 。 水 利 工程 的 地 质 情况 复杂 ， 岩 基 
由 于 地 这 岩层 在 构造 应 力作 用 下 ,产生 位 移 与 变形 ,形成 
福 争 构造 与 断裂 构造 ,致使 岩 体 构造 复杂 化 。 硬 软 岩 石 互 
层 时 , 随 着 福 争 作用 而 出 现 层 间 错 动 . 层 间 塑 性 变形 及 层 
间 破 裂 面 等 福 皱 构造 断裂 构造 主要 表现 为 节理 与 断层 。 
这 些 地质 缺 陷 使 岩层 丧失 连续 性 ,强度 降低 ， 变 形 增 大 ， 
并 出 现 岩 溶 渗 漏 ,断层 破碎 带 及 裂 了 的 渗 户 、 基 坑 涌 水 、 
坝 基 承 压 水 及 扬 压 力 升 高 等 。 对 于 软 基 ， 构 造 运动 所 产 
生 的 断裂 ,破坏 了 土 体 的 连续 性 ,降低 了 土 的 强度 。 地 基 
土 颗粒 较 细 、 级 配 不 良 或 抗 剪 强度 较 低 时 易 发 生 管 涌 . 液 
化 及 滑动 。 土 的 压缩 性 大 时 ， 易 产生 不 均匀 沉降 。 这 些 
现象 ,都 将 恶化 建筑 物 基础 的 稳定 和 承载 力 ,并 带 来 其 他 
不 利 影响 , 故 必 需 局 重 对 待 基础 工程 。 

设计 原则 ”基础 工程 一 般 包 括 两 部 分 ，@ 使 建筑 物 
本 身 适应 或 满足 地 基 要 求 ， 如 加 大 建筑 物 底部 断面 或 增 
设 必要 设施 ，@@ 地 基 处 理 ,如 采用 灌 玉 .排水 或 增设 桩 基 
等 。 因 此 ,在 设计 中 应 注意 下 列 要 求 。 

大 坝 若 为 岩 基 ， 则 基础 的 稳定 性 主要 取决 于 岩 体 的 
抗 前 强度 ,变形 及 渗透 稳定 。 结 构 形式 不 同 的 建筑 物 , 对 
基础 要 求 亦 各 有 侧重 ,如 岩 基 上 的 各 种 混凝土 坝 ,各 种 茶 
载 都 作用 于 地 基 上 , 故 对 地 基 的 加 固 设计 便 要 求 达到 , O 
岩 体 尽量 趋 于 均一 ,其 抗 压强 度 与 变形 模 量 无 显著 差异 ， 
并 具有 足够 的 强度 ， 以 承受 坝 体 的 压力 。 回 具有 足够 的 
整体 性 和 均匀 性 ， 以 便 有 足够 的 抗 药 强度 ， 以 满足 坝 基 
抗 清 稳定 要 求 。@ 满 足 渗透 稳定 要 求 ， 一 般 高 坝 在 防 活 
帷幕 内 的 单位 吸水 量 应 小 于 0.01 L/(min-m-m), HE 
下 游 应 设 排水 幕 ， 以 降低 扬 压 力 ， 断 层 破碎 带 与 软弱 夹 
层 等 渗 沁 通道 更 不 能 产生 机 械 管 酒 或 化 学 管 请 。@ 具 有 
足够 的 耐久 性 ， 以 防止 岩 体 性 质 在 水 的 长 期 作用 下 发 生 
恶化 ,使 强度 降低 。 

有 软弱 夹层 的 岩 体 ， 其 抗 剪 强度 则 取决 于 夹层 的 特 
性 。 抗 滑 稳定 除 研究 沿 坝 体 与 岩 体 接触 面 外 ， 还 要 研究 
沿 坝 基 中 软弱 结构 面 产生 的 深层 或 浅 层 滑动 同 题 ， 包 括 
可 能 请 动 面 的 形式 , 抗 滑 稳定 的 计算 方法 ,计算 参数 的 先 
择 ,安全 系数 的 确定 及 模型 试验 等 。 另 外 , 坝 基 荷 载 超过 
地 基 的 承载 能 力 ， 将 使 坝 基 岩 体 压缩 面 发 生 超过 允许 的 
沉降 或 不 均匀 沉降 或 局 部 岩 体 由 于 应 力 集中 而 玻 裂 。 这 
对 各 种 坝 都 是 危险 的 , 故 在 研究 变形 时 ,应 在 大 坝 和 岩 基 
的 联合 作用 下 ,研究 坝 基 变形 对 坝 体 应 力 的 影响 ,不 均匀 
沉降 引起 坝 体 应 力 集中 ,水 平 位 移 对 防 渗 肉 幕 的 作用 等 。 
而 软弱 夹层 、 强 风化 层 和 断层 破碎 带 又 是 导致 坝 基 产生 
变形 的 主要 因素 ,因此 也 是 主要 研究 对 象 。 
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对 于 拱 坝 地 基 除 上 述 要 求 外 ， 还 要 求 岩 体 有 更 高 的 
承载 力 , 岩 体 变形 模 量 均一 , 岩 体 与 混凝土 的 弹性 模 量 接 
近 。 对 两 岸 坝 户 要 研究 其 稳定 与 变形 ， 对 两 岸 发 育 的 断 
层 \ 节 理 、 裂 阶 要 深入 研究 在 力 系 与 绕 坝 渗流 同时 作用 下 
能 否 构成 滑动 块 体 。 土 石 坝 对 地 基 的 要 求 比 混凝土 坝 低 ， 
但 从 解决 地 基 渗 水 .承载 能 力 小 .压缩 性 大 、 抗 剪 强 度 低 
以 及 振动 液化 等 问题 方面 考虑 。 也 需要 对 地 基 采 取 必 要 
的 处 理 措施 ,做 到 既 安全 又 经 济 合理 。 在 岩溶 地 区 修建 水 
库 与 大 坝 ,应 分 析 水 库 渗 漏 的 范围 ,主要 渗水 通道 ,估计 渗 
漏 量 等 并 提出 治理 方案 。 对 岩溶 区 坝 址 ， 除 应 查 明 上 述 
问题 外 ,还 要 注意 岩溶 发 育 深度 ,溶洞 与 岩溶 通道 的 具体 
分 布 ,填充 情况 ,对 坝 基 与 坝 衣 稳 定 的 影响 等 。 中 国 岩 深 
发 育 地 区 面积 约 占 全 国 面积 七 分 之 一 ， 故 对 岩溶 渗 漏 问 
ARTER. 

主要 技术 措施 ”基础 工程 设计 内 容 包括 建筑 物 基础 
及 地 基 处 理 两 部 分 ,一 般 有 下 列 三 种 情况 。 

对 基础 采取 结构 措施 ”通过 建筑 物 下 部 结构 ( 即 基 
础 ) 的 调整 ， 可 改善 水 工 建筑 物 基础 及 地 基 的 应 力 状态 。 
如 @ 设 置 混凝土 底座 ， 日 本 大 川 坝 地 质 条 件 非常 复杂 ， 
采用 先 铺 筑 厚 20m, 长 245m 的 混凝土 平板 式 基础 底座 ， 
再 在 底座 上 修建 高 58m 的 混凝土 重力 坝 , 以 适应 坝 址 区 
复杂 的 地 质 条件 。 另 外 ,中 国 贵州 猫 胱 河 ( 四 级 ) 窄 埠 口 水 
电站 的 拦 河 坝 , 是 在 厚 20~30m 的 河床 履 盖 层 上 先 修 建 
跨度 40m 以 上 的 混凝土 拱 形 基础 底座 (又 称 基础 拱桥 )， 
然后 在 其 上 修建 高 54.8m 的 双 曲 拱 坝 , 避免 了 河床 大 量 
开 挖 并 简化 了 地 基 受 力 条 件 。@ 设 置 拱 坝 周边 热 座 ， 在 
地 形 很 不 规则 的 河谷 或 局 部 有 深 模 或 地 质 上 有 软弱 带 的 
情况 ,而 欲 修建 拱 坝 时 ,可 在 岩 基 上 先 修建 混凝土 周边 垫 
座 (人 工 基础 ) 形 成 周边 颖 (图 1), 然后 在 周边 垫 座 上 修 


1- 1 市面 


Bl BARE 


SE BERR TEA eG BE, EE A EAT 
体能 保持 一 定 的 对 称 性 ， 可 减少 上 述 各 种 不 利 因素 的 影 
响 并 改善 拱 坝 的 支承 条 件 。 意 大 利于 1939 年 建成 的 奥 西 
和 尔 埃 塔 双 曲 拱 坝 ， 以 及 1961 年 建成 的 坝 高 262mt 的 瓦 依 
昂 拱 坝 ,都 采用 了 人 工 周边 垫 座 。 由 于 周边 颖 的 存在 , 坝 
体 即 使 开裂 ,延伸 到 缝 边 就 会 停止 发 展 ， 若 垫 座 有 开裂 ， 
也 不 致 影响 到 坝 体 ;如 垫 座 厚 度 适当 加 大 ,还 可 使 拱 端 推 
力 更 均匀 地 分 布 到 较 大 面积 的 基 岩 上 ， 可 改善 地 基 的 受 
力 条 件 。@ 设 置 重力 墩 ， 当 河谷 岸 边 基 岩 面 高 程 低 于 坝 
顶 ,为 减少 宽 高 比 ,避免 岸 坡 大 量 开 挖 (图 2) ,可 设置 重力 
壤 , 以 使 拱 坝 坝 体 基本 上 保持 对 称 。@ 采 用 桩 基础 ( 见 柱 
1) 这 也 是 一 种 改善 地 基 受 力 条 件 的 结构 措施 .松软 地 


基 不 能 承受 上 部 传 来 的 荷载 时 ,可 以 选择 桩 基础 ,将 上 部 
荷载 通过 承 台 、 群 柱 而 传 到 地 基 士 层 或 底部 基 岩 。 以 加 
免 引起 松散 土 层 产生 不 均匀 沉降 。@ 设 立 传 力 墙 : 拱 坝 
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图 2 重力 壤 的 布置 


对 两 岸 坝 衣 整体 性 要 求 很 高 。 中国 贵州 高 165m 的 乌江 
渡 水 电站 重力 拱 坝 , 右 坝 肩 被 裂 阶 严重 切割 ,后 选 定 在 该 
处 设置 一 个 断面 尺寸 为 12m x 20m x 45m 的 大 型 混凝土 
传 力 墙 传 力 墙 按 顺 坝 衣 推力 方向 穿 透 裂隙 密 集 带 布置 
使 应 力 有 效 地 向 山里 坚硬 灰 岩 传递 扩散 ， 解 决 了 拱 端 与 
地 基 力 系 平衡 稳定 的 问题 。 

Bk mA GP KA MMA LM Wy RB. 
增 大 变形 模 量 \ 减 少 扬 压力 。 主 要 手段 为 @ 坝 基 开 挖 ( 见 
地 基 开 控 )。 回 固 结 淮 尖 。 轿 混凝土 置换 :是 加 固 岩 基 断 
层 破碎 带 及 软弱 夹层 常用 的 措施 ,一 般 根据 所 在 的 部 位 、 
产 状 、 宽 度 , 充 填 物性 质 ， 通 过 计算 或 模型 试验 确定 开 控 
一 定 深度 和 宽度 的 模 , 井 、 洞 ,再 回填 混凝土 塞 , 并 加 强 接 
触 灌浆 和 固 结 灌浆 。 若 基 岩 有 深层 滑动 面 ,灌浆 又 不 能 解 
决 抗 滑 稳定 要 求 时 ， 可 考虑 由 基 岩 面 打 竖 井 到 滑动 面 高 
程 开 挖 置换 洞 , 再 回填 混凝土 , 如 印度 高 144m 的 斯 里 赛 
勒 姆 坝 。, 由 于 置换 开 挖 对 基 岩 有 一 定 的 破坏 作用 , 故 可 尽 
量 使 用 灌浆 改善 断层 ,但 灌浆 对 提高 变形 模 量 有 效 , 而 对 
提高 抗 剪 指标 作用 不 大 。 因 此 ,在 拱 坝 基础 处 理 中 , 当 断 
层 与 推力 方向 近 于 垂直 时 ,用 灌浆 处 理 断 层 为 好 : 若 断 层 
与 推力 斜 交 或 近 于 平行 时 ， 则 用 混凝土 置换 处 理 断 层 为 
i. QORLAWA. Otte CHADE MRK 
MRAP RR. 

软 基 加 固 与 防 渗 措施 。 软 基 主 要 是 指 砂 砾 ,黄土 . 软 
粘土 \ 细 砂 层 等 地 基 。 对 砂砾 地 基 的 处 理 , 主 要 是 控制 次 
透 流速 ,渗透 流量 ,保证 坝 基 渗 透 稳定 。 办 法 是 采用 垂直 
防 渗 与 水 平 防 渗 。 垂 直 防 渗 采 用 粘土 截 水 墙 、 混 疙 土 防 
小 墙 及 帷幕 灌浆 等 。 水 平 防 渗 多 采用 粘土 铺盖 ， 有 时 在 
坝 下 游 还 需 采 用 排水 减 压 等 手段 。 对 软 粘土 或 冲积 层 , 因 
其 特点 是 含水 量 高 ,压缩 性 大 ,透水 性 小 , 抗 压 \ 抗 剪 强度 
低 , 可 采用 加 速 排水 固 结 办 法 ,提高 其 抗 前 强度， 如 砂 垫 
层 排 水 \ 真 空 抽 气 加 固 、 砂 井 预 压 等 措施 。 对 黄土 地 基 , 主 
要 是 湿 陷 性 黄土 , 因 其 沉降 量 大 ,可 能 引起 坝 的 失 稳 及 开 


裂 ， 可 采用 挖 除 、 预 先 温 水 或 表面 强 夯 等 措施 。 总 之 , 除 
控制 渗流 外 ,还 要 提高 地 基 强度 和 稳定 性 ,减少 总 沉降 量 
和 沉降 差 。 对 组 砂 层 , 则 应 防止 管 涌 与 振动 液化 现象 , 近 
年 来 发 展 较 快 的 是 利用 振 冲 法 加 固 砂 土 地 基 。 20 世 纪 70 
年 代 初 ,在 软 基 加 固 技术 中 ,又 出 现 了 高 压 喷射 灌浆 ， 即 
钻 杆 边 旋转 边 高 压 喷射 水 泥浆 ， 制 成 的 旋 喷 桩 直径 可 达 
1.5~2.0m, 沉 井 在 中 国 水 利 工程 中 , 多 用 作 防 冲 结构 ， 
60 ERI, 曾 在 四 川 映秀 湾 水 电站 首次 使 用 ， 并 在 砾石 
层 与 粉 细 砂 层 中 下 沉 ， 不 但 解决 了 防 冲 ， 也 解决 了 渗透 
稳定 与 砂 层 液化 等 问题 。 铜 街 子 水 电站 导 流 明渠 左 导 墙 
及 出 口 处 于 1985 年 布置 了 16 个 沉 井 ,每 个 最 大 尺寸 为 
16m x 30m， 并 壁 厚 1.6~2.0m, 总 深 35m, 以 防止 明渠 
水 流 冲刷 左岸 山体 坡 脚 而 造成 塌方 荷兰 以 软 基 工程 著 
称 于 世 , 1986 年 在 最 大 水 深 45 m 的 海口 软 基 上 建成 高 
53 m、 总 长 3 000m 的 东 斯 海尔 德 挡 湖 疗 工程, MERE 
砂 基 振 实 、 孵 石 回 填 等 均 在 水 下 进行 。 这 是 软 基 处 理工 
程 的 一 个 飞跃。 

见地 基 处 理 。 Chew) 
shuigong jlanzhu callico 
水 工 建筑 材料 (hydraulic structure con- 
struction materials) 可 用 以 修建 水 工 建筑 物 的 
各 种 材料 的 总 称 。 水 工 建筑 材料 随 着 社会 生产 力 的 发 展 
而 逐步 发 展 中 国 古 代 早 有 “ 筑 土 御 水 "之 说 ,战国 时 代 水 
利 事业 获得 发 展 ， 例 如 在 这 一 时 期 修建 的 都 江 给 工程 使 
用 了 大 量 的 竹子 、 木 材 . 砂 石料 和 粘土 。 南 朝 梁 天 监 十 三 
年 (514) 在 修建 竹山 给 中 曾 应 用 铁 件 策 囊 石 块 筑 堤 。 明 代 
《天 工 开 物 》 中 详细 记载 了 用 糯米 石灰 三 合 土 修建 贮 水 池 
的 方法 。19 世纪 以 来 ,建筑 钢材 水泥、 混凝土 和 钢筋 温 
凝 土 相继 问世 ， 成 为 主要 的 建筑 材料 。20 世纪 又 有 多 种 
具有 特殊 性 能 的 水 泥 、 混 凝 土 外 加 剂 .防水 材料 、 合 成 高 
分 子 材料 和 预 应 力 混凝土 等 逐步 得 到 发 展 和 应 用 。 水 工 
建筑 物 由 于 经 常 受到 水 的 压力 水 流 冲刷 .磨损 、 冻 融 或 
FRG EAA, SLL RN RFE Ak 
空 蚀 , 化 学 侵蚀 , 海 生 物 侵蚀 、 钢材 锈蚀 木材 腐蚀 、 沥青 
与 合成 高 分 子 材料 老化 等 问题 ,都 较 其 他 建筑 物 严重 , 需 
要 重视 。 

建筑 材料 按 其 组 成 物质 可 分 为 四 大 类 。@ 矿 物质 材 
料 ,包括 天 然 土 . 砂 , 石 及 其 加 工 制 成 的 材料 ,如 烧 土 制 品 
GELS) FURR ER. GR. ARKEP, D 
浆 及 各 种 混凝土 等 ; @ 有 机 材料 ,包括 木材 竹材 ,沥青 、 
合成 高 分 子 材料 (如 环 氧 树脂 、 聚 乙烯 树脂 ) 等 ;加 金属 
材料 ， 包 括 黑色 及 有 色 金 属 材料 ，@@ 复 合 材 料 ， 即 由 上 
述 两 种 或 两 种 以 上 材料 组 合 构成 的 材料 ,如 沥青 砂浆 、 环 
氧 混凝土 、 土 工 织 物 等 。 水 利 工程 使 用 的 建筑 材料 种 类 
繁多 , 现 择 要 说 明 如 下 。 

土石 坝 材料 ”用 于 修建 土石 坝 的 天 然 土 . 砂 、 石 料 。 
天 然 材料 的 性 质 .数量 和 分 布 以 及 能 否 合理 选用 ,直接 影 
响 土石 坝 的 质量 和 造价 。 土 石 坝 材料 的 运费 一 般 占 土石 
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坝 造 价 的 50~60%, 如 能 就 地 ,就 近 取 材 ,缩短 运 距 ， 就 
可 以 大 幅度 降低 土石 坝 的 造价 。 材 料 选用 一 般 要 满足 以 
下 要 求 ，@ 具 有 与 其 使 用 目的 相应 的 工程 性 质 ， 如 防 渗 
料 有 足够 的 防 渗 性 能 , 坝 壳 料 有 较 高 的 强度 , 反 滤 料 有 良 
好 的 级 配 和 排水 性 能 等 ，@ 材 料 性 质 比 较 稳定 。 如 在 大 
气 和 水 的 作用 下 不 致 严重 风化 变质 ， 在 渗流 作用 下 不 致 
因 可 溶 盐 溶 蚀 而 造成 渗流 通道 ， 在 高 水 头 作用 下 有 足够 
的 抗 管 涌 能 力 等 ，@ 便 于 施工 ， 如 要 求 土 料 合 水 量 在 最 
优 含水 量 左右 ， 无 超 径 料 等 。 土 石 坝 材料 分 类 ，@ 按 材 
料 性 质 可 分 为 土 料 ( 含 细 粒 粘性 土 及 砾石 土 )、 砂 砾 料 和 
石料 ( 含 天 然 卵石 、 漂 石 及 开采 的 碎 石 岩 块 )，@@ 按 渗透 
性 可 分 为 不 透水 料 、 半 透水 料及 透水 料 ，@ 按 材料 用 途 
RAAB ARES MEN. RBS, TERRE 
坡 料 。 

芒 涂料” 坝 体内 减 小 坝 身 渗流 量 的 材料 ,一 般 要 求 ， 
@ 有 足够 的 防 活性 能 ， 对 均 质 坝 渗透 系数 不 大 于 1x 
10"'cm/s, 对 心 墙 或 斜 墙 不 大 于 1x 107cm/s;, @ 无 过 
量 的 可 溶 盐 和 有 机 质 ，@ 有 较 好 的 塑性 和 渗透 稳定 性 ; 
@ 浊 水 与 失 水 时 体积 变化 较 小 ，@ 便 于 施工 。 具 有 以 上 
性 质 的 粘性 土 \ 砾 石 土 . 风 化 砾石 土 \ 开 控 出 来 的 风化 岩 、 
人 工 掺 和 的 砾石 土 都 可 作为 防 渗 料 。 

Rk ”主要 用 于 保持 坝 身 稳定 的 材料 。 一 般 要 求 
有 较 高 的 强度 ， 在 下 游 坝 沉 水 下 部 位 及 上 游 坝 光 水 位 变 
HRERARMMAK. OHA BAMA 
RA LRA WAG EADIE. he R 
早期 采用 高 处 抛 填 配 以 射 水 冲 实 的 方法 ， 对 石料 质量 要 
求 严格 ; 20 世纪 60 年 代 以 来 , 堆 石 坝 改 用 薄 层 铺 筑 ， 振 
动 压 实 的 方法 ,风化 岩 、 软 岩石 等 材料 在 高 坝 中 得 到 大 量 
应 用 。 

ARA EDA ZA AILS BR, 
防止 细 粒 土 流 失 而 设 置 的 材料 。 防 渗 体 和 坝 沉 的 粒 径 及 
刚度 相差 很 大 ， 为 如 免 坝 体内 刚度 突变 。 常 在 中 间 设 置 
过 渡 料 。 一 般 过 渡 料 也 兼 有 反 滤 料 的 作用 。 这 两 种 材料 
的 合理 使 用 都 是 保证 土石 坝 安全 运行 的 重要 措施 。 反 小 
料 和 过 渡 料 应 具有 以 下 性 质 :一 定 的 颗粒 级 配 ;@ 一 定 
的 透水 性 ，@ 质 地 致密 坚硬 ， 具 有 较 高 的 抗 水 性 和 抗 风 
化 能 力 。 一 般 选用 天 然 砂砾 料 或 爆破 后 的 岩 块 再 经 人 工 
破碎 、 季 分 。 

护坡 料 保护 土石 坝 坝 坡 的 材料 ， 可 用 抛 石 , 干 弄 
石 , 桨 砌 石 、 混 凝 土 .沥青 混凝土 以 及 草皮 等 材料 。 上 上 游 护 
坡 石 料 要 求 质地 坚硬 ,不 易 风化 , 石 块 尺寸 能 抵抗 风浪 淘 
刷 。 下 游 护 坡 主要 防止 雨水 冲刷 ,可 用 砌 石 、 碎 石 、 草 皮 
等 材料 。 

Ret RRMA. AS KREME 
比例 拌 制 的 拌和 物 。 它 是 用 途 极为 广泛 的 建筑 材料 ， 种 
类 很 多 ，@ 按 胶 凝 材料 分 , 有 水 泥 混凝土 、 沥 青 混凝土 、 
硅 酸 盐 混 凝 土 及 聚合 物 混凝土 ! ORTEN, AERE 
土 (容重 大 于 2700kg/m*)、 普 通 混凝土 (容重 为 1 900 一 
2 600kg/m*) 和 轻 混 凝 土 (容重 小 于 1 900kg/m?);@ 按 使 
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用 功能 分 ,有 水 工 混凝土 .建筑 混凝土 .道路 混凝土 .耐火 
或 耐酸 和 防 射 线 混凝土 等 ，@ 按 施工 工艺 分 ， 有 常规 混 
效 土 、 碾 压 混凝土. 喷射 混凝土 及 泵 送 混凝土 ，@ 按 强度 
标号 分 ,有 低 标号 ,高 标号 和 超 高 标号 混凝土 。 此 外 还 有 
按 某 种 特征 (材料 ,工艺 、 配 筋 结 构 、 性 能 等 ) 来 命名 ， 以 
区 别 于 其 他 混凝土 ,如 加 气 混凝土 ,无 砂 混凝土 、 浸 渍 混 
凝 土 、 钢 简 混 凝 土 . 纤 维 混凝土 . 干 硬性 混凝土 ,高 流 态 混 
凝 土 、 预 填 骨 料 压 浆 混凝土 等 。 用 得 最 多 的 还 是 由 水 泥 、 
砂 、 石 和 水 配制 的 普通 混凝土 以 及 配 有 钢筋 的 钢筋 混 凝 
ake 

普通 混凝土 中 的 水 泥 和 水 形成 水 泥浆 ， 包 囊 骨 料 表 
面 并 填充 中 同 空 阶 ; 在 硬化 前 起 粘 聚 \ 润 消 作用 ， 使 混 凝 
土 拌和 物 易 于 拌 匀 、 浇 筑 和 振 捣 ; 在 硬化 后 形成 水 泥 石 ， 
把 骨 料 胶结 成 一 整体 。 混 凝 土 的 原材料 丰富 ,适应 性 强 ,但 
抗 拉 强 度 较 低 ,性 脆 易 裂 ,可 配 以 钢筋 或 纤维 ， 制 成 加 筋 
混凝土 来 适当 弥补 上 述 缺 点 ,扩大 使 用 范围 ,混凝土 的 工 
作 性 , 又 称 和 易 性 , 是 指 混凝土 拌和 物 在 施工 过 程 中 ( 拌 
和 、 运 输 、 浇 筑 及 振 捣 ) 保 持 均 匀 密 实 而 不 分 层 与 不 离 析 
的 性 能 。 它 综合 反映 了 拌和 物 的 流动 性 、 粘 聚 性 ,保水 性 
RABE. BAA EE ORE TALE Yo ik HE 
FRR BARRO TEA Tt) KERER HE Ho SEL 
干 硬性 混凝土 。 

混凝土 强度 一 般 指 抗 压强 度 ， 是 混凝土 最 重要 的 性 
质 ,通过 标准 试 块 测定 。 用 规定 方法 制 取 的 标准 试 块 ,在 
标准 条 件 下 养护 , 按 龄 期 (从 加 水 拌和 成 型 至 强度 测试 止 
的 天 数 ) 28 天 的 抗 压 强度 而 划分 的 等 级 称 为 混凝土 标 
号 。 中 国 水 工 禄 凝 土 分 为 75.100.150、200、250、300、400、 
500 及 600 等 9 个 标号 * 决 定 混凝土 强度 的 主要 因 末 是 水 
泥 标号 和 水 灰 比 (拌和 物 中 拌和 水 量 与 水 泥 用 量 的 重量 
比 )。 混 凝 土 的 其 他 强度 ， 如 抗 弯 强度 约 为 抗 压强 度 的 
1/5~1/83 直接 抗 剪 强度 为 抗 压强 度 的 1/4~1/6， 抗 拉 
强度 为 抗 压 强度 的 1/9 一 1/15。 混凝土 的 弹性 模 量 , 随 标 
号 增高 而 增 大 ， 其 抗 裂 性 能 通常 以 极限 拉 伸 值 〈 轴 向 拉 
伸 断 裂 时 的 极限 拉 应 变 ) 作为 指标 。 混 凝 土 的 耐久 性 指 
其 抵抗 随时 间 而 引起 性 能 与 状态 改变 的 能 力 ， 通 常 包括 
TB TRE TE. TES. AMER 
SHR. PAK. REREH, A 
适当 的 外 加 剂 、 采 用 表面 保护 处 理 以 及 加 强 施工 质量 控 
制 ， 可 以 提高 混凝土 的 耐久 性 。 混 凝 土 的 主要 组 分 为 水 
泥 、 砂 、 石 及 水 ,还 有 撕 和 料及 外 加 剂 。 

水 泥水 硬性 胶 凝 材料 ,加 入 适量 水 后 ,成 为 塑性 浆 
体 , 能 在 空气 中 硬化 , 也 能 在 水 中 硬化 , 把 砂 石 等 散 粒 材 
料 胶结 在 一 起 。 水 泥 种 类 很 多 ，O@D 按 其 主要 水 硬性 物质 
名 称 分 为 硅 酸 盐水 泥 、 铝 酸 盐水 泥 和 硫 铝 酸 盐水 泥 等 ， 
@ 按 其 用 途 及 性 能 分 为 通用 水 泥 (如 普通 硅 酸 盐 水 泥 、 矿 
潮 硅 酸 盐水 泥 )、 专 用 水 泥 (如 油 并 水 泥 、 砌 筑 水 泥 ) 和 特 
种 用 途 水 泥 (如 快 硬 高 强 水 泥 、 大 坝 水 泥 、 脱 胀 水 泥 等 )。 
用 水 泥 制 成 的 砂浆 或 混凝土 坚固 耐用 ， 在 水 工 建筑 物 中 
广泛 应 用 。 硅 酸 盐 水 泥 也 称 波 特 兰 水 泥 , 是 硅 酸 盐 类 水 泥 


的 基本 品种 。 当 其 生 料 烧 至 部 分 熔融 ， 得 到 以 硅 酸 钙 为 
主要 成 分 的 硅 酸 盐水 泥 熟 料 。 加 入 适量 石膏 共同 磨 细 而 
成 ?如 掺 以 粒 化 高 炉 矿 渣 , 称 矿渣 硅 酸 盐水 泥 ， 挫 以 火山 
灰 混 和 材 , 称 火山 灰质 硅 酸 盐水 泥 。 为 适应 水 利 工程 的 需 
要 ,中 国 还 生产 大 坝 水 泥 、 抗 硫酸 盐水 泥 和 灌浆 水 泥 等 。 
大 坝 水 记 主 要 用 于 要 求 水 化 热 较 低 的 大 坝 或 大 体积 混 凝 
土工 程 。 抗 硫酸 盐水 泥 用 于 受 硫酸 盐 侵 蚀 、 浆 融和 干 湿 
作用 的 河 港 工程 及 地 下 工程 。 灌 浆 水 记 具 有 凝结 时 间 较 
长 ， 流 动 性 较 好 和 析 水 性 较 小 的 特点 ,适用 于 固 结 灌浆 、 
帷幕 灌区 和 接 链 灌 菜 ， 还 可 用 于 密封 伸缩 颖 和 修补 裂缝 
等 。 

RH 砂 与 石子 的 总 称 。 一 般 粒 径 为 0.15~5mm 的 
骨 料 为 砂 ,也 称 细 骨 料 ; 粒 径 大 于 5mm 的 骨 料 为 石子 , 也 
称 粗 骨 料 。 产 自 天 然 河床 或 岸上 的 称 天 然 骨 料 ， 开采 岩 
石 经 机 械 破 碎 、 粉 磨 、 筛 分 而 成 的 称 人 工 骨 料 。 一 般 天 然 
骨 料 成 本 较 低 , 宜 优先 使 用 ! 如 天 然 骨 料 储量 不 足 ， 或 质 
量 较 差 ,或 附近 无 天 然 骨 料 , 运 距 较 远 ， 则 采用 人 工 骨 料 
或 以 其 补充 调剂 . 骨 料 一 般 占 混凝土 体积 的 3/4 以 上 ,起 
骨架 作用 ,并 可 减少 混凝土 因 水 泥 硬化 , 干 缩 浊 胀 而 引起 
的 体积 变化 。 其 物理 力学 性 能 对 混凝土 的 性 能 有 直接 影 
响 , 故 需 慎重 选用 。 砂 一 般 不 分 级 (也 有 分 两 级 的 )。 石 子 
分 为 4 级 , 即 小 石 .中 石 、 大 石和 特大 石 , 各 级 的 最 大 粒 径 
分 别 为 20、40、80 和 120mm( 或 150mm)。 根 据 建 筑 物 断 
面 和 钢筋 间距 大 小 ,一 般 结构 选用 二 级 配 或 三 级 配 ,四 级 
配 多 用 于 大 断面 素 混凝土 。 骨 料 的 粒 径 越 大 ， 越 能 节约 
KE, 但 限于 施工 设备 及 工艺 条 件 ， 一 般 最 大 粒 径 约 为 
120 mm, 骨 料 的 生产 流程 如 转运 次 数 过 多 ,高 差 太 大 , 导 
致 骨 料 破碎 ,分 离 和 超 逊 径 过 量 , 将 严重 影响 混凝土 质量 
和 均匀 性 ， 必 要 时 须 二 次 第 分 。 有 碱 活性 反应 的 骨 料 不 
宜 使 用 。 

外 加 剂 ”为 改善 混凝土 某 些 物理 力学 性 能 或 改善 施 
工 条 件 所 掺 用 的 化 学 制剂 及 工业 副产品 ,有 :降低 混凝土 
拌和 用 水 、 节 约 水 泥 的 减 水 剂 ;改变 混凝土 凝 结 时 间 的 组 
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生产 高 强 混凝土 的 高 效 减 水 剂 等 。 中 国 水 工 建筑 物 中 常 
用 的 外 加 剂 有 亚 硫 酸 纸浆 废 液 ,木质 开 酸 钙 、 糖 塞 或 糖蜜 
酒精 雇 液 加 气 剂 ,松香 热 聚 物 等 。 有 时 使 用 有 两 种 以 上 
外 加 剂 的 复合 制剂 , 冠 以 不 同 商业 名 称 ， 既 起 减 水 作用 ， 
兼 有 引 气 或 缓 凝 作用 ,对 大 体积 混 肇 土 , 复 合 制剂 既 可 降 
低 水 泥 用 量 , 减 少 水 化 热 , 又 可 降低 和 推迟 温 峰 ， 对 温度 
控制 .防止 裂缝 都 有 积极 作用 。 有 的 外 加 剂 对 水 泥 有 选择 
性 ,选用 时 除根 据 厂家 说 明 书 外 ,还 需 预 为 验证 。 

Bot 在 水 泥 熟 料 中 掺 以 天 然 或 人 工 的 矿物 质 材 
FALTERS MERI, RRL AE 
与 密实 性 ,提高 抗 侵蚀 能 力 ,防止 碱 骨 料 反应 等 。 有 的 挨 
和 料 与 水 泥 产生 化 学 作用 ， 生 成 水 化 产物 的 称 为 活性 混 
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有 的 仅 起 填充 作用 或 改善 和 易 性 ， 不 产生 水 化 产物 的 称 
为 情 性 混合 材 ,如 石粉 粘土 等 。 使 用 最 为 广泛 的 掺 和 料 


为 粉 煤 灰 ,对 改善 水 工 混凝土 性 能 比较 显著 ,对 节约 水 泥 
用 量 ,降低 工程 成 本 也 有 显著 的 经 济 效益 。 

砂浆 ”由 胶 凝 材料 、 细 骨 料 和 水 等 按 一 定 比 例 配制 
的 拌和 物 。 它 常 以 薄 层 使 用 ,起 粘 结 ,传递 应 力 、 衬 垫 以 及 
表面 装饰 和 防护 作用 ,主要 用 于 砌 筑 砖 . 石 、 预 制 块 体 和 
表面 抹 灰 等 。 按 胶 凝 材料 的 不 同 ， 可 分 为 下 列 数 种 。@ 
水 泥 砂浆 。 在 水 利 工程 中 使 用 最 多 ， 适 用 于 砌 筑 处 于 水 
中 或 潮湿 环境 的 砌 体 ，@ 石 灰 砂浆 ， 常 用 于 对 强度 要 求 
不 高 的 砌 体 ，@ 混 合 砂浆 ， 掺 有 适量 混合 材料 的 水 泥 和 
石灰 砂浆 ，@@ 沪 青 砂浆 ;由 沥青 与 石粉 、 细 骨 料 加 热 拌 
匀 , 铺 筑 压 实 ,多 用 于 路 面 、 防 水 层 、 仲 缩 缝 等， 加 树脂 砂 
北 : 由 合成 树脂 加 入 固 亿 剂 . 粉 料 和 细 骨 料 调制 而 成 ， 用 
FURL TEP HF, ORAHKED KURA 
与 水 泥 共 同 制 成 的 胶 凝 材料 ,用 于 护 面 . 防 水 层 、 粘 结 剂 
等 。 砂 效 按 抗 压强 度 等 级 划分 砂浆 标号 。 中 国 在 水 工 建 
筑 物 中 常用 的 标号 为 25、50、100、150 和 200 号 。 

有 机 材料 水 工 建筑 常用 的 有 机 材料 主要 有 以 下 几 
类 。 

木材 ”由 树木 加 工 而 成 的 材料 。 它 是 最 古老 的 建筑 
材料 之 一 ,其 特性 是 质 轻 强度 较 大 ,弹性 和 很 性 好 , 抗 冲 
击 能 力 较 强 ,导热 性 小 , 电 绝缘 性 强 ,加 工 性 能 好 。 水 利 工 
程 常用 作 模板 .脚手架 ,渡槽 ,闸门 施工 便桥 以 及 房屋 装 
修 和 生活 办 公用 具 等 。 人 造 板材 是 节约 及 综合 利用 木材 
的 重要 手段 。 大 部 分 人 造 板材 的 原料 都 是 木材 采伐 加 工 
过 程 中 的 剩余 物 , 经 机 械 的 碎 ， 加 入 适量 胶 料 或 粘 合剂 ， 
压制 成 型 。 这 种 板材 强度 较 高 \ 胀 缩小 , 耐 腐蚀 ， 弥 补 了 
天 然 木材 的 一 些 缺陷 ,发 展 较 快 ,应 用 广泛 。 

沥青 ”由 复杂 的 高 分 子 碳 拨 化 合 物 及 其 非 金属 ( 氧 、 
硫 、 氮 ) 衍 生物 混合 组 成 的 有 机 胶 凝 材料 。 它 能 溶 于 二 硫 
化 碳 等 有 机 溶剂 中 ,在 常温 下 呈 固 态 , 半 固态 或 液态 ， 具 
有 良好 的 粘 结 性 、 增 水 性 ,塑性 及 抗 酸 碱 腐蚀 能 力 。 水 利 
工程 如 渠道 、 蓄 水 池 、 坦 防护 面 、 大 坝 和 坝 基 的 防 渗 体 以 
及 伸缩 颖 、 止 水 井 的 灌注 等 多 使 用 粘 洲 性 较 低 、 塑 性 好 的 
道路 石油 访 青 。 

合成 高 分 子 材料 ”由 分 子 量 在 几 千 以 上 的 化 合 物 构 
成 的 有 机 材料 ,又 称 高 诊 物 ,如 塑料 .橡胶 、 纤 维 、 涂 料 , 粘 
合剂 等 。 按 其 来 源 可 分 为 天 然 与 合成 两 类 ， 按 其 化 学 结 
构 主要 分 为 链 状 的 线 型 分 子 和 网 状 的 体型 分 子 结构 ， 按 
其 生成 反映 可 分 为 加 聚 物 和 缩聚 物 。 

合成 树脂 是 指 一 些 类 似 树脂 的 高 分 子 化 合 物 ， 以 合 
成 树脂 为 主要 成 分 , 斤 入 (或 不 推 ) 填 料 . 增 塑 剂 、 稳 定 齐 
等 塑 制 成 型 的 材料 称 塑料 ,如 聚 乙烯 . 聚 氧 乙烯 等 。 水 利 
工程 中 塑料 可 代替 部 分 止 水 铜 片 ;塑料 薄膜 可 用 于 渠道 、 
蕾 水 池 的 防 渗 衬 碟 。 塑 料 与 孩 璃 纤维 或 其 织物 的 层 番 材 
料 称 玻璃 纤维 增强 塑料 ， 也 称 玻璃 钢 。 用 于 钢丝 网 水 泥 
泣 壁 构件 和 溢 流 面 的 护 面 层 。 多 孔 塑 料 板 可 用 于 排水 系 
统 ; 泡沫 塑料 板 可 用 于 混凝土 的 表面 保温 。 

合成 橡胶 是 具有 可 逆 形 变 的 高 弹性 合成 高 分 子 化 合 
物 。 常 用 的 合成 橡胶 有 氧 丁 橡胶 、 丁 芋 橡 胶 等 ,用 于 闸门 
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的 止 水 材料 ， 合 成 橡胶 与 锦纶 或 其 他 帆布 组 合 的 层 倒 村 
料 可 用 作 橡 胺 坝 的 坝 袋 ， 其 乳液 作为 外 加 剂 可 提高 水 泥 
混凝土 的 塑性 。 

合成 纤维 是 全 人 工 合成 的 线 型 高 分 子 化 合 物 抽 成 的 
纤维 。 工 程 上 常用 的 有 聚 酰胺 (商品 名 锦纶 .尼龙 、 卡 普 
隆 )、 聚 丙 燃 等。 纤维 织物 可 用 以 代 蔡 传统 的 砂砾 石 反 让 
层 或 梢 料 沉 排 ,或 作成 巨型 砂 袋 堆 筑 堤坝 。 

合成 高 分 子 材料 耐久 性 较 差 , 易 于 老化 ,在 氧气 、 紫 
外 线 和 热 的 作用 下 ,化 学 结构 逐渐 破坏 ， 导 致 性 能 变 差 。 
但 如 用 于 水 中 或 地 下 工程 ,寿命 也 可 延长 。 

环 外 树脂 ”含有 环 氧 基 的 合成 树脂 ， 呈 粘性 液体 或 
半 固 体 ; 需 掺 一 定数 量 的 硬化 剂 (也 称 固化 剂 .高 联 剂 ), 使 
其 硬化 成 热固性 树脂 。 水 利 工程 中 主要 使 用 胺 类 硬化 剂 
如 乙 二 胺 \ 间 藉 二 胺 ,在 干燥 条 件 下 效果 较 好 ， 当 用 于 讲 
湿 表面 和 水 下 , 则 需 选用 耐水 的 硬化 剂 ,如 酮 亚 胺 、 聚 酰 
胺 ,或 掺 入 促进 剂 如 煤 焦油 ,其 粘 结 强度 与 混凝土 本 身 抗 
拉 强 度 基本 相同 。 在 环 氧 树脂 中 还 常 根据 不 同 用 途 掺 入 
各 类 稀释 剂 、 增 初 剂 和 填料 等 。 例 如 以 糠 醛 .丙酮 或 二 甲 
FEE METAL, 其 溶液 可 用 于 0.1mm 以 上 的 裂缝 灌浆 ; 以 
金刚 砂 为 主要 填料 的 胶泥 可 用 作 水 轮机 过 流 部 件 的 抗 麻 
损 涂 层 。 在 配制 与 使 用 环 氧 树脂 时 ,要 注意 防毒 .防火 和 
避免 污染 环境 。 

金属 材料 “分 黑色 金属 与 有 色 金属 两 大 类 。 铁 、 铬 、 
锰 称 黑色 金属 ,黑色 金属 以 外 的 金属 统称 有 色 人 金属 。 钢 是 
铁 和 碳 等 元 素 组 成 的 铁 碳 合金 。 水 利 工程 较 多 使 用 普通 
碳 素 岗 与 普通 低 合金 钢 (也 称 低 合金 高 强度 钢 )。 建 筑 用 
钢 大 多 将 钢材 制 成 线材 或 型 钢 使 用 ,如 贺 钢 方 钢 、 扁 钢 、 
角钢 、 权 钢 、 工 字 钢 钢轨、 钢板 、 钢 带 , 钢 管 ,钢丝 等 , 钢 
筋 用 于 钢筋 混凝土 结构 ,分 光 面 钢筋 和 螺纹 钢筋 。 前 者 用 
普通 碳 素 钢 热 轧 制 成 ! 后 者 用 普通 低 合金 钢 热 轧 制 成 。 

复合 材料 水 工 建筑 物 常 用 的 复合 材料 有 ，@ 以 源 
肖 为 基 材 的 防水 材料 。 其 品种 很 多 ,例如 ， 与 纸 脂 ,玻璃 
纤维 布 .麻布 或 再 生 胶 组 合成 各 类 防水 卷 材 ; 与 某 些 合成 
树脂 配 成 防水 油 育 ， 与 粉 状 或 纤维 状 矿物 填充 料 组 成 沥 
青 胶 , 再 加 砂 , 石 配 成 沥青 砂浆 或 沥青 混凝土 。@ 以 水 
泥 , 石 英 粉 . 砂 , 石 等 作 填 料 , 捧 入 环 氧 树脂 组 成 环 氧 砂浆 
或 环 氧 混凝土 ,多 用 于 镶 面 石 的 砌 筑 或 勾 颖 水 泥 混 凝 土 
的 粘 合 (包括 新 老 混凝土 粘 合 )、 已 浇 混凝土 坑 洞 或 大 裂 
缝 的 修补 以 及 用 于 抗 磨损 、 抗 空 蚀 、 防 渗 等 保护 层 。@ 土 
工 合成 材料 是 以 人 工 合成 的 聚合 物 为 原料 (包括 各 种 塑 
料 \ 合 成 纤维 、 合 成 橡胶 等 ) 应 用 于 土木 建筑 工程 的 新 型 
材料 ， 主 要 分 为 土工 织物 、 土 工 薄膜 及 特种 土工 合成 材 
料 。 制 造 土工 织物 的 原料 以 丙纶 及 涤纶 最 多 ， 其 次 是 锦 
纶 。 土 工 织物 的 功能 是 隔离 、 排 水 ,\ 反 滤 、 增 加 强度 、 用 作 
路 基 垫 层 等 。 制 造 土工 薄膜 的 原料 有 沥青 、 天 然 橡胶 、 合 
成 橡胶 以 及 各 种 塑料 。 土 工 薄膜 主要 用 于 防 渗 ， 如 土石 
坝 的 直立 或 倾斜 防 渗 层 、 疗 坝 上 游 销 盖 防 渗 层 ,混凝土 坝 
挡 水 面 防 渗 层 以 及 渠道 防 活 等 。 特 种 士 工 合成 材料 可 以 
代替 士 工 织物 ,也 可 与 土工 织物 组 合 使 用 ,主要 品种 有 带 
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水 工 建筑 物 (hydraulic structure) ”控制 和 
调节 水 流 、 防 治水 害 、 开 发 利用 水 资源 的 建筑 物 。 水 工 
建筑 物 是 实现 除 害 兴 利 的 各 项 水 利 工程 的 重要 组 成 部 
分 。 水 利 工程 与 国计民生 息息相关 。 而 水 工 建筑 物 又 决 
定 着 水 利 工程 能 否 安全 有 效 地 运行 。 大 型 或 重要 的 水 工 
建筑 物 失事 ， 常 会 造成 重大 灾害 。 水 工 建筑 物 的 设计 与 
研究 涉及 许多 学 科 领 域 ,诸如 水 力学 水 文学 、 国 体力 学 、 
工程 结构 、 岩 土 力学 ,工程 地 质 、 建 筑 材料 以 及 水 利 勘测 、 
水 利 规划 水 利 工程 施工 \ 水 利 管理 等 。 水 工 建 筑 物 直接 
为 防洪 \ 灌 溉 和 排水 ,水力 发 电 \ 航 道 和 港口 、 城 镇 供水 、 
水 土 保持 和 环境 保护 等 部 门 服务 ， 是 一 门 综合 性 很 强 的 
应 用 学 科 。 

沿革 ”水 工 建筑 物 历史 悠久 。 早 在 公元 前 2900 年 , 埃 
及 就 在 尼罗河 上 建造 了 一 座高 15m、 长 240m 的 挡 水 坝 。 
在 中 国 , 从 春秋 时 期 开始 ， 就 在 黄河 下 游 沿岸 修建 堤防 ， 
经 历代 整修 加 固 ， 形 成 长 约 1 500km 的 黄河 大 提 。 公 元 
前 256 一 前 251 年 兴建 并 延 用 至 今 的 都 江 坦 工程 ,利用 鱼 
踢 分 水 , 飞 沙 堰 泄洪 , 排 沙 , 宝 瓶 口 引水 ,是 引水 灌溉 工程 
的 典范 从 春秋 时 期 开始 兴建 至 公元 1293 年 全 线 通航 的 
京杭 运河 是 世界 上 最 长 的 运河 。 

中 世纪 及 其 以 前 的 水 利 工程 建设 ,大 都 凭借 经 验 , 缺 
乏 理论 分 析 。 19 世纪 中 期 特别 是 进入 20 世纪 以 后 ， 由 
于 生产 发 展 和 科学 技术 进步 ,水 工 设计 理论 不 断 完善 , 施 
工 技术 水 平 逐步 提高 ， 水 工 建 设 取得 了 较 快 的 进展 。 如 
重力 坝 剖面 的 底 宽 与 坝 高 之 比 在 逐渐 减 小 ， 在 适宜 的 条 
件 下 ,改变 结构 形式 (如 腹 拱 坝 ) 或 采用 减 压 排水 系统 ,以 
减 小 坝 体 工程 量 ;而 碾 压 混凝土 筑 坝 等 技术 的 出 现 ,又 为 
简化 坝 体 施工 、 加 快 工程 进度 和 降低 造价 提供 了 有 利 条 
件 。 20 世纪 80 年 代 最 高 的 重力 坝 是 瑞士 的 大 迪克 杀 斯 
坝 ,高 285m, 20 世纪 60 年 代 以 来 ， 拱 坝 建设 发 展 较 快 ， 
对 坝 址 地 形 和 地 质 条 件 的 要 求 逐渐 放宽 ， 在 宽 高 比 大 于 
5 和 地 质 条 件 复杂 的 地 基 上 也 能 修建 拱 坝 ， 为 改善 坝 钻 
稳定 条 件 , 拱 圈 已 从 过 去 的 单 圆 弧 拱 发 展 为 多 圆心 拱 、 椭 
贺 拱 、 抛 物 线 拱 和 对 数 螺 线 拱 等 多 种 形式 ;对 不 太 对 称 的 
河谷 , 常 采用 周边 缝 ( 见 双 曲 烘 坝 ) 将 坝 体 与 地 基 分 开 ,了 以 
改善 坝 体 应 力 和 减少 工程 量 。 世 界 最 高 的 拱 坝 是 苏联 的 
REQA, MELK 272m, 随 着 土 力 学 理论 的 发 展 ， 施 
工 技术 水 平 的 提高 和 大 功率 ,高 效 施工 机 械 的 采用 ,以 及 
对 上 坝 土 料 要 求 放宽 ， 加 之 有 些 国家 地 质 条 件 较 好 的 坝 
址 已 经 不 多 等 原因 ,致使 高 土石 坝 的 修建 越 来 越 多 。 苏 联 
RF HIN, HHA 335m, 是 20 世纪 80 年 代 世 界 上 最 高 的 
土石 坝 .钢筋 混凝土 面板 堆 石 坝 也 在 迅速 发 展 ,岩石 力学 
的 发 展 ,促使 采用 隧洞 等 地 下 结构 的 工程 日 益 增多 ,规模 
也 在 不 断 扩大 ,施工 技术 和 机 械 化 水 平 不 断 提高 , 预 应 力 
AMR. BAL ERS LAR EMMIS 
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汤 , 在 深厚 覆盖 层 地 基 上 修建 土石 坝 ,在 岩溶 地 区 和 复杂 
地 基 修 建 高 坝 均 获得 了 成 功 。 埃 及 阿 斯 旺 高 规 的 帷幕 深 
170m 加 拿 大 马 尼 克 三 级 土 坝 , HERE 131m, HE 
在 岩溶 地 区 成 功 地 建成 了 高 165m 的 乌江 渡 拱 形 重力 
Dl, 灌浆 帷幕 深 达 260m。 由 于 高 坝 建设 增多 ， 大 流量 泥 
洪 消 能 设施 发 展 迅速 , 单 宽 流量 不 断 加 大 ,有 些 工程 高 达 
300m*/(s-m) 以 上 。 为 解决 由 于 高 速水 流 引 起 的 空 蚀 问 
题 , 除 作 好 体型 设计 外 ,还 采用 了 扒 气 减 蚀 等 措施 。 在 高 
山峡 谷地 区 ,为 适应 港 水 建筑 物 与 水 电站 厂房 的 布置 , 厂 
房 顶 溢 流 式 、 挑 越 式 厂 坝 联合 泄洪 以 及 厂房 位 于 坝 内 的 
腹 拱 式 等 形式 也 逐渐 付 诸 实施 。 大 容量 电子 计算 机 和 有 
限 元 方法 的 采用 ,又 为 解决 过 去 用 人 工 难以 完成 的 许多 
计算 课题 和 数据 处 理 创 造 了 良好 条 件 。 

分 类 水 工 建筑 物 可 按 使 用 期 限 和 功能 进行 分 类 。 
按 使 用 期 限 可 分 为 永久 性 水 工 建筑 物 和 临时 性 水 工 建筑 
物 ,后 者 是 指 在 施工 期 短 时 间 内 发 挥 作 用 的 建筑 物 , 如 围 
卉 . 导 流 隧洞 . 导 流 明渠 等 。 按 功能 可 分 为 通用 性 水 工 建 
筑 物 和 专门 性 水 工 建筑 物 两 大 类 。 

通用 性 水 工 建筑 物 ERA: OMA, Me 
种 坝 \ 水 亲 \ 旭 和 海塘 ，@@ 泄 水 建筑 物 , 如 各 种 溢 流 坝 \ 岸 
边 滋 洪 道 , 泄 水 隧洞 .分洪 阅 ，@@ 进 水 过 筑 物 ， 也 称 取水 
建筑 物 , 如 进 水 疗 、 深 式 进 水 口 \ 泵 站 ，@@ 答 水 建筑 物 , 如 
SCOR AK ARIA. Rik MK Fil, Rik, 回 河道 整治 建筑 
物 , 如 丁 坝 顺 坝 潜 坝 、 护 岸 、 导 流 堤 。 

SOMALI ER, ORGS IE, 如 
前 池 \ 调 压 室 \ 压 力 水 管 \ 水 电站 厂房 ! OR A AH, t 
PHM TK EM RY eM, 回 港 口水 工 建 筑 
物 , 如 防波堤 码头、 船坞 、 船 台 和 滑 道 ， 图 过 坝 设施 ， 如 
MAM HAR RE @ 8. 

有 些 水 工 建筑 物 的 功能 并 非 单一 ， 难 以 严格 区 分 其 
类 型 ,如 各 种 溢 流 坝 , 既 是 挡 水 建筑 物 , 又 是 泄 水 建筑 物 ; 
闻 门 既 能 挡 水 和 泄 水 ,又 是 水 力 发 电 、 灌 溉 、 供 水 和 航运 
等 工程 的 重要 组 成 部 分 。 有 时 施工 导 流 隧洞 可 以 与 港 水 
或 引水 隧洞 等 结合 。 

特点 水 工 建筑 物 的 主要 特点 归结 如 下 。 

受 自然 条 件 制约 多 地形 ,地质 水 文 、 气 象 等 自然 
因素 对 工程 选 址 ,建筑 物 选 型 ,设计 、 施 工 ,枢纽 布置 和 工 
程 投资 等 影响 很 大 ,特别 是 水 文 和 地 质 条 件 更 为 突出 .水 
文 条 件 直接 关系 到 水 工 建筑 物 的 规模 和 工程 效益 。 水 工 
建筑 物 地 基 常 面临 很 复杂 的 情况 : 岩 基 经 常 有 断层 破碎 
带 \ 软 弱 夹层 、 岩 溶 等 地 质 构造 ! 土 基 间或 有 压缩 性 大 的 
软弱 土 层 或 流动 性 大 的 细 砂 层 等 情况 .对 不 同 的 地 基 , 需 
要 在 摸 清 地 质 情 况 的 基础 上 ,结合 建筑 物 的 类 型 规模 和 
重要 性 ,采取 妥善 的 地 基 处 理 措施 。 

工作 条 件 复杂 ”水 和 建筑 物 的 相互 作用 是 水 工 建筑 
物 工作 条 件 复杂 化 的 基本 因素 ， 也 是 水 工 建筑 物 有 别 于 
一 般 土 木 结构 的 重要 特点 。 例 如 : 由 于 上 下 游 水 位 差 , 挡 
水 建筑 物 要 承受 相当 大 的 水 压力 。 要 求 建筑 物 及 其 地 基 
必须 具有 足够 的 抵抗 水 压力 的 能 力 ， 以 确保 建筑 物 的 安 


全 ;在 建筑 物 及 其 两 侧 岸 边 和 地 基 内 形成 的 淆 流 , 产 生活 
透 压力 ,对 建筑 物 的 强度 和 稳定 不 利 ， 泄 水 建筑 物 泄 水 
时 ,下 汽水 流 的 巨大 能 量 , 对 河床 和 岸 坡 具有 强烈 的 冲刷 
作用 ， 对 高 水 头 泄 水 建筑 物 还 应 研究 解决 由 于 高 速水 流 
引起 的 脉动 .振动 、 空 蚀 、 掺 气 以 及 水 流 挟 沙 对 建筑 物 表 
面 的 磨 蚀 等 。 

施工 难度 大 ”在 江河 中 兴建 水 利 工程 ， 需 要 妥善 解 
RELER KAMA. TIKI RAE 
EX, MK. BiRSARA ONL LE A 
LIRKLAFAR ENE AGAR LE RH 
复杂 地 基 的 处 理 以 及 地 下 工程 、 水 下 工程 等 的 施工 技术 
都 较 复 杂 。 水 利 工程 的 建筑 材料 一 般 数量 较 大 ,交通 运输 
比较 困难 ,特别 是 在 深山 峡谷 地 区 更 为 突出 。 

设计 和 研究 内 容 水 工 建筑 物 设计 包括 ，@ 选 址 ， 
即 坝 址 \ 闻 址 \ 洞 线 , 渠 线 等 的 选择 ，@@ 选 型 , 即 选 定 建筑 
物 的 结构 形式 ,如 坝 型 可 在 各 种 混凝土 坝 ,土石 坝 以 及 其 

合适 的 形式 中 进行 选择 比较 ， 而 对 某 一 种 坝 型 还 需 在 
SHARMA TRA, ORAM, MMA 
中 各 个 建筑 物 之 间 的 合理 位 置 ，@ 水 力 计算 ， 即 校 核 过 
流 能 力 、 计 算 水 面 曲 线 或 压 坡 线 等 ，@ 结 构 计 算 , 即 计算 
建筑 物 的 强度 、 稳 定 和 刚度 等 ，@ 进 行 工程 细部 设计 、 确 
定 地 基 处 理 方案 和 观测 设计 等 。 对 大 中 型 工程 还 应 有 水 
力 模 型 试验 和 结构 试验 配合 验证 。 

在 进行 结构 计算 之 前 ,需要 确定 建筑 物 承受 的 荷载 。 
作用 在 水 工 建筑 物 上 的 荷载 主要 有 , 自重 (包括 建筑 物 自 
身 和 永久 设备 的 重量 ) 静 水 压力 \ 扬 压力 、 动 水 压力 \ 冰 
压力 、 泥 沙 压力 、 浪 压力 ,地震 力 ,温度 荷载 , 土 压力 等 设 
计时 ,需要 根据 实际 情况 , 按 其 出 现 的 机 率 进行 不 同 的 组 
合 。 设 计 不 同类 型 的 水 工 建筑 物 对 荷载 的 考虑 不 尽 相 同 。 
如 温度 荷载 ， 在 重力 坝 设计 中 除 施工 期 的 温度 控制 措施 
外 ,一 般 可 以 不 予 考虑 ， 而 在 拱 坝 设计 中 , 则 必须 列 为 一 
项 主要 荷载 。 

为 使 水 工 建筑 物 的 安全 度 与 其 重要 性 和 工程 造价 相 
协调 , 即 在 保证 一 定安 全 度 的 前 提 下 ,做 到 经 济 合理 , 需 
要 对 枢纽 中 的 各 个 建筑 物 按 其 作用 和 重要 性 进行 分 级 。 
对 不 同 级 别 的 建筑 物 ,在 抗御 洪水 能 力 、 强 度 和 稳定 安全 
系数 建筑 材料 和 运行 可 靠 性 等 方面 应 有 不 同 的 要 求 。 级 
别 高 ,要 求 也 高 ;级 别 低 , 则 可 适当 降低 要 求 。 在 中 国 ,水 
工 建 筑 物 分 为 五 级 ( 见 水 利 枢 弓 )。 

水 工 建 筑 物 涉及 许多 学 科 领 域 ,工作 条 件 各 有 不 同 ， 
不 少 问题 需要 通过 科学 研究 和 生产 实践 逐步 完善 和 提 
高 ,如 ，@ 在 一 定 的 自然 环境 和 给 定 的 建筑 目标 、 材 料 、 
施工 等 条 件 下 ,如 何 选择 结构 简单 ,工程 量 小 ， 便 于 运行 
管理 和 造型 美观 的 结构 形式 和 体形 ，@ 建 筑 物 与 地 基 的 
相互 作用 及 软弱 地 基 的 处 理 和 建筑 物 设计 的 相应 改进 
@ 结 构 超过 弹性 阶段 后 的 工作 性 态 ，@ 新 型 消 能 工 和 在 
高 速 及 高 含 沙 条 件 下 抗 麻 和 减 蚀 的 研究 :加 峡谷 地 区 高 
坝 大 港 量 枢纽 的 布置 ，@@ 水 工 建筑 物 的 抗 振 研 究 ，@ 新 
型 材料 的 利用 ，@ 筑 坝 施工 新 技术 研究 ，@@ 小 型 水 工 建 
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筑 物 的 标准 化 和 装配 化 ; OKERRARI ATE 
筑 物 的 研究 等 。 

设计 和 研究 方法 归纳 起 来 有 以 下 几 种 。 

理论 分 析 “运用 力学 等 方面 的 知识 ,通过 分 析 计算 ， 
设计 和 研究 水 工 建筑 物 , 是 基本 的 也 是 最 主要 的 方法 ,但 
不 是 所 有 问题 都 能 依靠 计算 来 解决 。 

试验 研究 ”建立 物理 模型 (水 力 模型 和 结构 模型 )， 
通过 试验 ,研究 整个 枢纽 建筑 物 整体 或 局 部 在 各 种 不 同 
条 件 下 的 工作 状况 ， 它 能 解决 许多 用 理论 分 析 不 能 解决 
的 问题 。 

原型 观测 ”由 于 理论 分 析 和 试验 研究 都 不 能 做 到 与 
实际 情况 完全 一 致 ,为 了 验证 上 述 两 种 方法 的 研究 成 果 ， 
并 指导 今后 的 实践 ， 可 对 建造 中 或 建成 使 用 中 的 水 工 建 
筑 物 埋 设 各 种 观测 仪器 ,通过 对 原型 观测 和 分 析 研究 , 找 
出 一 般 规律 。 

工程 类 比 ”参照 与 本 工程 条 件 相近 ， 运 用 情况 良好 
的 已 建 工程 选 定 有 关 尺 寸 和 参数 ， 也 是 较 常 采用 的 一 种 
方法 。 

上 述 各 种 方法 是 相辅相成 的 ,一 般 需 要 配合 应 用 。 

RB 20 世纪 以 来 , 水 工 建筑 物 在 世界 各 国 发 展 迅 
可 ,规模 也 越 来 越 大 。 如 中 国 在 建 及 拟 建 水 工 建筑 物 与 已 
建成 的 相 比 ,无 论 在 形式 上 、 规 模 上 都 有 较 大 的 改进 和 提 
高 ,土石 坝 的 高 度 将 从 100m 提 高 到 近 200m, 而 混凝土 坝 
的 高 度 则 将 达到 250m 左 右 ， 电站 装机 容量 将 达到 300~ 
400 万 kW 甚至 1000 万 kW 以 上 ;一 些 中 、 低 水 头 的 抽水 蓄 
能 或 混合 式 抽水 莹 能 电站 已 开始 兴建 ， 一 些 大 规模 的 引 
水 、 供 水、 灌溉 等 工程 亦 将 相继 投入 实施 ,从 全 世界 而 言 ， 
水 工 建筑 物 的 前 景 是 向 高 水 头 .大 容量 、 新 材料 、 新 结构 
等 方面 发 展 。 随 着 施工 技术 不 断 提高 和 大 型 高效 施工 机 
械 及 高 速 , 大 容量 电子 计算 机 的 采用 ,高 拱 坝 高 土石 坝 、 
在 压 混凝土 坝 、 深 埋 磁 洞 及 大 型 地 下 建筑 物 等 的 设计 和 
研究 将 会 有 较 快 的 进展 。 此 外 ,预制 构件 装配 化 的 中 小 
型 水 工 建 筑 物 的 应 用 ， 以 及 水 工 建 筑 物 监测 和 管理 调度 
技术 等 也 将 随 之 有 较 大 发 展 。 

参考 书目 

天 津 大 学 祁 庆 和 主编 :< 水 工 建筑 物 >, 第 3 版 ， 水 利 电力 出 版 
社 ,北京 ,1986。 

M. M. 格 里 申 , 水 利水 电 科学 研究 院 译 :< 水 工 建筑 物 >, 上册 、 
下 册 , 水 利 电力 出 版 社 ,北京 , 1984、1986。(M.M. Tpammaa, 太 ua- 
pomexnusecxue coopyxenua, Mocxsa, «Bucman mxoaa>, 
1979.) 
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Shulgong Jianzhuwu 

《水 工 建筑 物 》 (Cudpomernuyecnue coopyxe- 
nua) 20 世纪 下 半 叶 迄今 全 面 系统 地 对 水 工 建筑 物 
进行 阐述 的 专著 和 教材 ,苏联 水 工 专家 M. M. 格 里 申 著 。 
他 是 技术 科学 博士 莫斯科 建筑 工程 学 院 教授 ,苏联 建筑 
工程 与 建筑 艺术 科学 院 院士 。 此 书 第 一 版 由 苏联 国立 建 
筑 工 程 与 建筑 艺术 出 版 社 在 1947 和 1949 年 分 上 、 下 册 
出 版 。 此 后 曾 根据 苏联 和 全 世界 的 水 工 建设 经 验 进行 补 
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充 增订 。 最 新 版 本 为 1979 年 出 版 。 中 国 在 1957 一 1960 
年 翻译 出 版 了 此 书 。 1984 、1986 年 又 按 1979 年 俄 文 版 
重新 翻译 出 版 。 此 书 还 有 英 、 德 等 多 种 文字 译本 。 

书 中 系统 讲述 :水 工 建筑 物 的 工作 条 件 , 水 流 与 建筑 
物 的 相互 作用 ,地 质 、 地 震 、 温 度 及 其 他 自然 因素 对 建筑 
物 的 影响 ,水 工 建筑 物 设 计 的 程序 内容 和 方法 ， 蛮 水 建 
筑 物 , 即 各 种 混凝土 坝 、 土 石 坝 、 其 他 材料 坝 及 泄 水 建筑 
物 的 形式 结构 和 计算 方法 ;水 工 建筑 物 的 闸门 和 阅 门 ， 
即 各 种 表 孔 和 深 孔 闸门 和 阀门 的 形式 构造 .工作 特点 及 
其 启 闭 设备 ;水 库 及 各 种 专门 水 工 建筑 物 ， 输 水 建筑 物 ， 
如 渠道 及 渠 系 建筑 物 .水 工 隧洞 的 设计 ;整治 建筑 物 ; 水 
工 建筑 物 枢纽 布置 及 施工 特点 ， 水 工 建筑 物 的 技术 管理 
和 科学 研究 。 

此 书 于 1952 年 曾 获 苏联 斯 大 林 科学 奖 。 
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shuigong jlanzhuwu anquan xishu 
水 工 建筑 物 安 全 系数 (safety factor of hy- 
draulic structure) ”水 工 建筑 物 、 结 构 或 构件 的 搞 
破坏 强度 (抗力 ) 与 设计 荷载 效应 组 合 的 比值 。 它 是 建筑 
物 ,结构 或 构件 的 安全 储备 的 指标 。 

建筑 物 的 抗 破坏 强度 ,也 称 为 建筑 物 抗 力 * 它 取决 于 
建筑 物 的 布置 .尺度 ,材料 性 能 、 施 工 工艺 等 因素 。 水 工 
建筑 物 中 。 除 对 小 型 构件 .个 别 结构 可 进行 原 体 破坏 检 
验 ,确定 其 破坏 强度 外 , 绝 大 部 分 结构 及 建筑 物 ， 尤 其 是 
坝 , 不 能 作 破坏 检验 ,只 能 进行 材料 强度 试验 ， 再 根据 设 
计 用 破坏 模式 及 分 析 理 论 , 计 算出 建筑 物 或 结构 、 构 件 的 
抗 破坏 强度 。 

中 国 ,日 本 ,美国 等 国 用 单一 安全 系数 法 进行 坝 工 设 
计 。 设 计 验 算 时 ,安全 系数 大 于 规范 给 定 值 (目标 安全 系 
数 ), 即 认为 建筑 物 安全 。 目 标 安 全 系数 是 按 建筑 物 级 别 、 
受 力 特点 、 荷 载 组 合 条 件 等 规定 的 ,建筑 物 承受 特殊 荷载 
组 合 ( 见 水 工 建筑 物 荷载 ) 作 用 时 ,目标 值 较 低 。 

PHRI ,效益 、 重 要 性 将 水 利 枢 组 工程 分 为 
五 等 ,将 建筑 物 按 其 在 枢纽 中 的 作用 和 重要 性 分 为 五 级 。 
一 级 建筑 物 的 安全 性 要 求 最 高 ,对 抗御 洪水 标准 ,强度 和 
稳定 性 的 安全 系数 、 变 形 限制 ,运行 期 的 可 靠 性 、 建 筑 材 
料 的 品种 和 质量 及 耐久 性 诸 方面 此 有 严格 要 求 。 但 是 规 
范 规定 的 安全 系数 是 经 验 性 的 , 须 与 建筑 物 的 受 力 特点 、 
荷载 组 合 、 计 算 公式 、 地 基 条 件 、 材 料 试验 方法 和 取 值 规 
则 配合 使 用 ,不 同类 型 建筑 物 的 安全 系数 间 不 能 比较 有 
时 按 规范 设计 的 重力 坝 , 原 型 观测 发 现存 在 拉 应 力 ,与 材 
料 力学 法 分 析 结果 不 同 , 却 接近 有 限 元 法 分 析 结果 ,说 明 
规定 是 近似 的 ;这 些 坝 的 安全 性 为 社会 所 接受 ,也 说 明 安 
全 系数 带 有 经 验 性 。 

分 项 安全 系数 (分 项 系数 ) 法 较 单一 安全 系数 法 为 
优 。 它 的 特点 是 ，@ 了 明确 规定 按 极限 状态 进行 结构 设 
tts @@ 规 定 了 材料 匀 质 系数 .材料 工作 条 件 系数 ,构件 工 
作 条 件 系数 、 荷 载 超载 系数 、 荷 载 组 合 系数 等 ， 反 映 对 各 
个 影响 安全 的 因素 的 不 定性 的 统计 估计 。 在 预计 的 极端 


条 件 下 ,结构 抗力 仍 大 于 超 强 的 荷载 组 合 效应 时 , 即 认为 
结构 安全 。 苏 联 于 1974 年 颁布 的 建筑 法 规 有 关 河川 水 工 
建筑 物 设计 基本 规定 即 属 此 类 。 

坝 工 技术 处 于 半 经 验 , 半 理 论 状态 ,具有 很 强 的 技艺 
性 。 由 经 验 性 的 安全 系数 准则 向 以 概率 统计 理论 为 基础 
的 设计 准则 (如 分 项 安全 系数 法 ,可 靠 度 方法 ) 过 渡 , 是 发 
展 的 方向 。( 见 水 工 建筑 物 可 森 度 ) GRRE) 


shulgong jlanzhuwu donghal fanghu 

水 工 建筑 物 冻害 防护 (frozen damage preven- 
tion and treatment of hydraulic structure) 
水 工 建筑 物 因 基础 床 胀 或 建筑 物 直接 遭受 冰 压 和 反复 
冻 融 而 遭 破坏 的 预防 和 养护 工作 。 产 生 冻害 的 外 界 条 
件 是 负 气 温和 水 。 细 粒 土 和 混凝土 孔 阶 中 的 水 分 以 及 水 
库 水 面 在 负 气温 下 会 结 冰 ， 产 生 冻 胀 和 静 冰 压力 。 地 基 
土 的 冻 胀 使 水 间 、 溢 洪 道 底板 隆起 裂 开 ,桥梁 、 流 槽 柱 基 
冻 拔 。 混 凝 土 孔隙 中 的 水 分 冻结 融化 交替 作用 可 使 混 凝 
土 严 重 剥 蚀 。 水 库 的 静 冰 压力 和 解冻 时 碎 冰 块 的 撞击 会 
破坏 坝 体 护坡 和 使 水 塔 等 水 工 建 筑 物 的 墩 \ 柱 发 生 焉 斜 、 
断裂 。 

地 基 浆 联防 护 ”对 建筑 物 的 冻 胀 性 地 基 ， 可 采取 隔 
断 外 水 补给 来 源 ,排除 地 表 水 ,降低 地 下 水 ， 冬 季 放 干渠 
道 、 涵 管 ,渡槽 积 水 等 措施 ! 也 可 在 建筑 物 表面 用 稻草,\ 炉 
REEL BORE, ORC SRL 
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等 僧 水 材料 ,以 减少 切 向 冻 胀 力 。 

土工 建筑 物 冻害 防护 ”主要 表现 为 临 水 坝 坡 、 堤 坡 
冻 胀 隆起 和 受 冰 推 破坏 ,以 土 坝 护坡 为 最 防护 冻 胀 可 按 
反 滤 原理 采用 足够 厚度 的 砂砾 石料 ,做 好 护坡 垫 层 ,并 用 
大 石 块 护 砌 紧密 。 防 止 冰 推 的 措施 有 :，@ 用 人 工 机 械 破 
冰 , 即 沿 坝 线 前 缘 开间 0.5 一 1.5m 宽 的 不 冻 水 槽 , 隔断 
冰 压 力 的 传递 ; @ 在 水 下 坝 坡 表面 铺 塑料 薄膜 引 消 ， 在 
冰 层 内 人 为 造成 滑动 鲜 面 ， 使 冰 层 膨胀 时 沿 塑料 布 所 在 
的 斜面 请 动 ， 以 消减 冰 压 力 ， 回调 节 水 位 ， 根 据 中 国 新 
焉 .黑龙 江 几 座 水 库 的 经 验 ,控制 水 库 水 位 一 定 的 升降 速 
度 ， 可 消除 冰 压 力 破坏 。 

”混凝土 建筑 物 闲 害 防护 在 混凝土 建筑 物 水 位 变化 
带 , 易 因 反 复 冻 融 而 剥蚀 。 建 设 和 修补 时 ,可 采取 提高 混 
凝 土 抗 东 性 能 的 措施 ， 如 选用 抗 冻 性 较 好 的 水 泥 和 高 标 
号 混凝土 降低 水 灰 比 、 在 混凝土 中 掺 塑 化 剂 和 加 气 剂 及 
硅 粉 等 。 施 工 中 ,要 提高 混凝土 表面 的 光滑 度 ,如 模板 涂 
蜡 、 销 塑料 布 或 用 钢 模 板 等 。 为 防止 混凝土 建筑 物 遭 受 
静 冰 压力 、 动 冰 压 力 的 破坏 ,可 采用 的 方法 为 ，@ 用 机 械 
或 人 工 破冰 ， 使 建筑 物 与 水 面 接触 处 形成 不 冻 水 惜 ; @ 
用 压缩 空气 吹 冰 ， 即 通过 吹 入 压缩 空气 使 上 下 层 水 强制 
对 流 或 用 潜水 泵 将 温度 较 高 的 深层 水 抽 上 来 ， 向 建筑 物 
正面 喷射 ,维持 建筑 物 周 图 水 面 不 结 冰 ，@ 电 热 法 , 即 用 
电热 管 等 加 热 器 直接 或 间接 使 物体 加 热 , 此 法 效果 好 ,但 


费用 较 高 ， 只 适用 于 小 面积 的 门 槽 边 侧 和 底部 。 有 些 国 
家 试验 用 有 机 硅 和 氟 化 液 及 其 他 聚合 物 涂 层 减少 防护 面 
与 水 的 冻结 力 ,或 用 防冻 剂 使 水 的 冻结 温度 降 至 冬季 气 
WUT ARDRE. WEAK RSMO. fA 
孔 的 撞击 破坏 ,可 采取 破冰 措施 减 小 冰 块 尺寸 ,防止 大 面 
积 碰 撞 和 人 工 导 引 冰 块 过 闸 等 办 法 减少 破坏 。 
(#22) 
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水 工 建筑 物 荷载 (load on hydraulic struc- 
ture) 周围 环 境 作 用 在 水 工 建筑 槐 上 使 之 产生 内 力 
与 变形 (或 仅 产生 变形 ) 的 外 部 因素 。 荷 载 使 建筑 物产 生 
的 内 力 、 变 形 称 为 荷载 效应 。 

分 类 荷载 按 其 作用 特点 可 分 为 三 类 。@ 长 期 荷 
载 ! 如 结构 自重 , 土 压力 .地 基 变 形 等 ; @ 可 变 荷载 ,在 建 
筑 物 使 用 期 间 荷载 强度 随时 间 变 化 ， 如 水 荷载 \ 冰 荷载 、 
波浪 荷载 .温度 荷载 .施工 期 荷载 等 ，@ 侦 然 荷载 ， 如 地 
震 荷 载 、 风 荷载 等 。 按 结构 的 反应 特点 可 分 为 两 类 。@ 
静 荷 载 ;不 使 建筑 物 、 结 构 产 生 加 速度 (或 可 忽略 不 计 )， 
如 结构 自重 ,温度 变化 等 ，@ 动 力 荷载 ;可 使 建筑 物 、 结 
构 产生 不 可 忽略 的 加 速度 ,如 地 震 荷 载 ,高 速水 流 脉动 压 
nF. 

各 种 环境 因素 都 有 不 确定 性 ,因此 ,各 种 荷载 都 具有 
变异 性 或 随机 性 。 水 利 工程 界 对 其 中 主要 作用 荷载 按 概 
率 统计 方法 定 值 。 如 按 不 同 重 现 期 的 洪水 给 出 100 年 一 
SABER AL, 1 000 年 一 遇 洪 水 位 等 。 波 浪 诸 要 素 按 不 同 的 
累积 概率 给 出 相应 特征 值 。 地 震 的 场地 基本 烈度 是 指 在 
建筑 物 的 使 用 期 间 可 能 遭遇 的 强 震 场 地 烈度 。 其 他 作用 
荷载 , 视 其 影响 大 小 、 资 料 数量 , 按 统计 方法 给 出 均值 . 方 
差 ,或 者 是 统计 最 大 值 \ 最 小 值 或 折 减 值 等 ， 按 规范 与 计 
算 公式 、 安 全 系数 等 配合 使 用 。 

KAR 随 建 筑 物 上 下 游 水 位 而 定 。 上 游 水 位 ( 库 水 
位 ) 及 下 游 水 位 (河道 水 位 ?随时 间 变 动 ,设计 时 需 经 水 文 
分 析 、 水 利 规划 及 计算 确定 。 水 荷载 包括 OMKEN: 
其 压强 与 水 面 以 下 深度 成 正比 ，@ 动 水 压力 ， 即 水 流 的 
流速 、 方 向 改变 时 。 对 建筑 物 表面 的 作用 力 ，@ 脉 动 压 
力 ， 即 高 速水 流 强烈 素 动 ,产生 的 随机 压强 变动 , 它 附加 
于 时 均 的 动 水 压力 上 。 

FEKAR 渗入 建筑 物 和 地 基 中 的 水 在 流动 过 程 
中 对 建筑 物 的 作用 。 有 水 流 渗 过 的 物体 ， 处 处 受到 渗流 
静水 压力 和 动 水 压力 的 作用 。 在 坝 体 的 界面 上 渗流 形成 
表面 作用 力 ,一 般 将 坝 与 基 岩 ( 土 ) 界 面 上 的 渗透 水 作用 
力 分 为 @ 浮 托 力 : 低 于 下 游 水 面 的 界面 各 点 承受 的 水 压 
强度 @ 渗 透 压力 : 因 上 下 游 水 位 差 使 得 渗水 流动 ,各 点 
水 压强 度 超过 下 游 水 位 的 部 分 。 浮 托 力 和 渗透 压力 统称 
扬 压力 。 

波浪 压力 ”取决 于 波浪 的 形式 、 波 高 .波长 .周期 等 。 
在 开阔 水 域 中 的 孤立 建筑 物 上 波浪 作用 显著 。 一 般 建 筑 
物 在 半 波 长 水 深 以 下 , 浪 压 力 即 可 忽略 。 

冰 压 力 水 体 结 冰 而 及 胀 ， 对 建筑 物 表面 作用 有 静 
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压力 。 冰 的 作用 对 于 低 坝 \ 疗 地、 胸 墙 及 闸门 等 结构 影响 
很 大 。 

土 压 力 ” 填 土 对 建筑 物 的 作用 , 随 士 壤 的 全 水量 、 颗 
粒 组 成 密实 性 、 固 结 程度 而 变动 。 一 般 按 土壤 的 抗 衣 强 
度 及 相对 变形 计算 土 压 力 。 水 下 送 积 泥 沙 的 压力 随 洪 沙 
逐步 固 结 \ 沙 面 吕 淤 消长 而 变化 。 

温度 荷载 水 库 的 水 温 受 气温 影响 ， 库 水 面 的 水 温 
接近 月 平均 气温 ( 结 冰 后 表面 近 于 0C)， 年 变温 幅度 较 
大 ,水 深 大 于 20m 处 变 幅 微弱 , 约 为 4 一 12\C 。 日 照 辐射 
可 使 向 阳 面 温度 高 于 气温 。 日 照 辐射 \ 气 温 、 水 温 的 年 变 
化 、 中 期 变化 及 日 变化 引起 建筑 物 的 周期 性 温度 变化 ,但 
日 变化 只 限于 结构 表层 。 大 体积 混凝土 浇注 后 ， 水 泥水 
化 热 使 混凝土 升温 ， 而 后 的 温度 长 期 消散 过 程 使 建筑 物 
产生 温度 变形 。 结 构 单 元 的 温度 自由 变形 不 产生 应 力 , 但 
若 受 毗 邻 单元 或 地 基 的 约束 时 ， 变 形 不 协调 将 产生 温度 
应 力 。 混 凝 土 的 自生 体积 变形 的 影响 相似 ， 可 与 温度 作 
用 一 并 分 析 。 

REAR 地 震 可 引起 地 表 随 机 运动 。 地 震 对 建筑 
物 作用 的 强 弱 取 决 于 震动 的 烈度 和 建筑 物 的 动力 反应 特 
性 。 当 建筑 物 的 自 振 周期 与 地 面 运动 的 主 振 周 期 相近 时 ， 
容易 产生 共振 ， 使 建筑 物 破坏 加 剧 。 地 震 使 建筑 物产 生 
随机 性 加 速 运 动 。 一 般 以 地 震 惯 性 力 代表 建筑 物质 点 的 
加 速 运动 效应 。 地 震 还 使 各 种 外 荷载 产生 附加 的 动力 作 
用 ,如 地 震动 水 压力 ( 亦 称 水 激荡 力 )、 地 震动 土 压力 等 。 

荷载 组 合 ”实质 是 荷载 效应 的 组 合 ， 是 确定 各 种 荷 
载 随 机 过 程 香 加 后 的 出 现 机 率 问题 。 

中 国 现行 的 水 工 设计 规范 将 荷载 组 合 归结 为 两 类 ， 
一 类 为 正常 运用 情况 下 的 基本 荷载 组 合 ， 要 求 在 各 种 可 
能 的 基本 荷载 组 合作 用 下 ,建筑 物 保持 正常 功能 ! 另 一 类 
为 非常 运用 情况 下 的 特殊 荷载 组 合 ， 在 遭遇 到 特殊 荷载 
组 合作 用 时 ,建筑 物 即使 不 能 发 挥 效用 ,也 应 控制 建筑 物 
损害 限度 ,不 导致 毁坏 。 

基本 荷载 组 合 取 同时 作用 的 荷载 皆 为 常 遇 值 或 正常 
值 。 组 合 形式 很 多 ,规范 中 列举 了 各 种 可 能 的 荷载 组 合 
效应 的 不 利 方式 ， 据 以 进行 设计 。 特 殊 荷载 组 合 内 某 一 
荷载 作用 属于 稀 遇 状况 ,如 遭遇 非常 洪水 或 地 震 等 ,要 求 
据 以 校 核 建筑 物 的 安全 性 。 但 不 考虑 两 种 稀 遇 荷载 同时 
作用 ， 因 为 这 类 情况 出 现 的 机 率 极其 低微 。 施 工期 的 荷 
载 组 合 亦 视 为 特殊 组 合 。 GRRE) 


shuigong jlanzhawu jlancha 

水 工 建筑 物 检查 (inspection of hydraulic 
Structure) ，。 对 水 工 建筑 物 表面 进行 经 常 性 的 检查 
观察 有 时 也 泛 指 对 水 工 建筑 物 进行 各 种 临时 性 的 检查 。 
一 般 是 在 现场 赁 眼看 . 手 摸 . 耳 听 等 感官 感觉 ， 有 时 辅 以 
简单 工具 进行 检查 ;为 了 特定 目的 或 围绕 专门 问题 ,必要 
时 还 要 结合 工程 勘测 ,设计 ,施工 、 运 行 等 方面 的 资料 进 
行 全 面 分 析 判断 水 工 建筑 物 检查 的 目的 是 :了 解 变化 情 
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况 ,及 时 发 现 问题 ,进行 观测 分 析 ， 以 评价 工程 安全 程度 
和 实际 工作 能 力 。 水 工 建筑 物 的 变化 ， 一 方面 表现 在 观 
测 到 的 物理 量 上 , 另 一 方面 常 表 现在 发 生 的 表面 现象 上 。 
表面 现象 能 够 在 一 定 程度 上 反映 工程 本 质 ， 且 检查 观察 
具有 全 面 、 及 时 、 易 行 等 特点 ， 所 以 世界 各 国 在 努力 提高 
观测 技术 的 同时 ,都 充分 重视 检查 观察 工作 。 

检查 观察 内 容 ，@ 土 工 建筑 物 有 无 裂缝 、 塌 坑 、 滑 
坡 、 隆 起 .散漫 、 渗 水 、 翻 沙 、 水 质 浑 当 、 风 浪 淘 刷 、 冰 凌 
破坏 、 虫 兽 及 人 为 侵害 等 还 象 ，@ 混 凝 土建 筑 物 有 无 裂 
SEEK. Wh BR SBC RARE 
坏 \ 止 水 填充 料 流失 等 迹象 ! @ 人 金属 结构 物 有 无 锈蚀 、 裂 
纹 、 开 焊 、 磨 损 、 振 动 、 零 件 松 脱 或 损坏 、 缺 润滑 油 等 迹象 
@ 动 力 、 照 明 、 交 通 、 通 讯 、 避 雷 设施 ,安全 设施 以 及 观测 
设备 等 是 否 完好 ，@@ 建 筑 物 附近 有 无 山坡 请 塌 、 地 表 排 
水 系统 受 培 或 损坏 ,漂浮 物 撞击 建筑 物 或 卡 墙 港 水 口 门 、 
港 水 流 态 异常 ,回流 淘 剧 坝 脚 ,下 游 地 带 沼泽 化 或 积 水 等 
现象 ，@ 在 水 工 建 筑 物 初期 挡 水 或 泄 水 阶段 ， 受 外 界 不 
利 因 素 如 暴雨 、 较 大 风浪 、 较 高 水 位 、 较 大 泄 量 、 较 大 地 
A WERE KURE KITES, REAM 
在 缺陷 时 ,都 应 加 强 检查 观察 。 

中 国 古代 ,水 工 建筑 物 主要 是 提防 ,其 检查 观察 ， 有 
POBA AEB Be BG. RBH GBH) ERE CHES RA HG) 
PARR. 20 世 纪 50 年 代 以 来 ， 随 着 水 工 建筑 物 的 迅速 增 
多 ,制订 并 逐步 完善 了 如 下 制度 。@D 经 常 检查 ,每 日 或 数 
日 由 现场 管理 专职 人 员 巡 回 进行 ，@@ 定 期 检查 ， 每 年 汛 
前 、 汛 后 ,用 水 期 前 后 ,冰冻 严重 地 区 的 冰冻 期 ,由 管理 单 
位 负责 人 组 织 进行 ，@ 特 别 检查 , 当 发 生 特 大 洪水 、 暴 
雨 .暴风 ,强烈 地 震 和 工程 发 生 重大 事故 时 ， 由 管理 单位 
负责 人 组 织 ， 必 要 时 报请 上 级 主管 部 门 会 同 进行 ，@ 安 
PEE. 在 开始 运用 后 3~5 年 进行 一 次 ， 以 后 每 隔 6 一 
10 年 进行 一 次 ,由 上 级 主管 部 门 组 织 , 管理 单位 参加 , 必 
要 时 邀请 施工 \ 设 计 、 科 研 等 单位 参加 。 世 界 许多 国家 ， 
如 美国 英国. 日本、 挪威 .苏联 、 法 国 、 瑞 士 等 均 有 类 似 制 
度 或 法 规 。 AFR) 


shuigong jianzhuwu kangzhen jiance 
水 工 建筑 物 抗震 监测 (seismic monitoring of 
hydraulic structure) 在 重要 水 利 工程 场 址 设 
置 各 类 地 震 观测 仪器 ， 记 录 该 地 区 的 地 面 运动 以 及 水 工 
建筑 物 的 地 震 反 应 。 通 过 对 这 些 记录 的 分 析 ， 检 验 水 工 
建筑 物 的 抗震 安全 程度 。 

重大 水 利 工程 若 因 强 烈 地 震 破 坏 ， 后 果 将 十 分 严重 
《 见 水 库 地 索 )。 如 河北 省 陡 河水 库 在 1976 年 唐山 地 震 时 
即 遭 到 严重 破坏 。 因 此 ， 进 行 抗震 监测 十 分 必要 。 其 内 
容 主 要 包括 库 区 地 震 活动 性 和 地 震 对 建筑 物 的 作用 这 两 
部 分 的 监测 。 

库 区 地 宕 活动 性 观测 通过 设置 在 库 区 基 岩 露头 上 
的 连续 运行 的 高 灵敏 度 地 人 震 仪器 ,记录 地 面 运动 ,从 中 确 
定 震 级 和 人 震源 位 置 ， 以 及 坝 址 库 区 的 地 震 活动 性 ， 并 分 


析 其 规律 ,特别 是 其 与 水 库 车 水 的 相关 关系 ,从 而 提供 各 
项 地 震 参 数 ， 作 为 检验 水 工 建筑 物 场地 附近 断层 活动 情 
况 ， 预 报 因 水 库 蓄 水 可 能 引起 地 震 的 依据 之 一 。 为 监测 
水 库 地 震 , 至 少 应 在 大 坝 截流 蓄 水 前 1 一 2 年 ， 在 库 区 设 
置 1 一 3 个 台 站 ,以 取得 库 区 车 水 前 微 震 活动 背景 的 定量 
资料 。 蓄 水 后 ,如 有 水 库 地 震 迹 象 , 再 加 密 台 网 ， 一 般 都 
环绕 坝 址 布置 。 此 外 ,地 震 监 测 还 包括 :必要 时 用 精密 水 
准 .三 角 测 量 等 方法 测 变形 或 用 倾斜 仪 等 测 地 面 倾斜 ,以 
及 地 下 水 位 ,重力 和 磁场 等 观测 。 

地 震 对 水 工 建筑 物 作 用 的 监测 ”通常 称 强 震 监测 。 
主要 通过 设置 在 水 工 建筑 物 各 部 位 及 附近 地 基 的 、 在 发 
生地 震 时 能 自动 触发 的 仪器 ， 测 定 该 部 位 或 地 基 的 最 大 
加 速度 值 或 记录 整个 加 速度 随时 间 变化 的 过 程 曲线 。 从 
中 可 得 出 地 面 运动 的 最 大 加 速度 、 作 用 持续 时 间 和 振动 
所 包含 的 频率 成 分 等 三 项 基本 要 素 ， 及 建筑 物 在 其 作用 
下 的 整个 反应 过 程 。 通 过 对 比 实测 和 设计 的 地 面 运动 和 
相应 的 结构 反应 ， 可 制定 工程 抗震 安全 性 并 检验 已 有 抗 
震 理 论 及 其 假定 ， 深 化 对 地 震 破坏 作用 和 结构 破坏 机 理 
的 认识 。 强 震 监 测 内 容 还 包括 坝 面 因 库 水 振动 引起 的 动 
水 压力 和 坝 体内 的 动 应 力 和 孔隙 水 压力 等 。 

此 外 ,在 有 临 震 预 报 或 遭受 有 感 地 震 后 ,有 关 人 员 需 
立即 加 强 对 工程 各 部 位 作 宏 观 检查 和 增加 对 静态 常规 观 
测 项 目的 测 次 ,并 作 详 细 记 录 , 同 时 向 主管 部 门 报告 。 有 
震 害 时 ,要 及 时 采取 相应 的 紧急 措施 。 

现状 和 展望 ”中 国 在 20 世纪 50 年 代 末 和 60 年代 
中 分 别 开 始 对 水 利 工程 进行 地 震 活动 监测 和 强 震 监测 。 
在 有 短期 或 临 震 预 报 及 已 发 生 主 才 的 情况 下 ， 并 在 现场 
设置 临时 性 台 站 ,以 监测 预报 的 大 震 或 主 震 后 的 强 余震 。 
中 国 80 年 代 常 用 的 地 震 仪 ， 主要 记录 振动 周期 为 0.1 一 


0.8 秒 间 的 近 震 , 具有 放大 1 万 一 10 万 倍 的 高 灵敏 度 。 强 
震 仪 包 括 抬 振 放大、 记录 和 自动 触发 起 动 控制 等 部 分 。 
在 水 工 强 震 监测 中 主要 应 用 光 记 录 动 圈 式 强 震 仪 日本、 
美国 ,加 拿 大 意大利 等 国都 对 主要 的 水 利 工程 进行 地 震 
监测 。80 年 代 各 国 地 震 观测 仪 的 动向 是 采用 数字 化 无 线 
传输 和 计算 机 处 理 。 强 震 仪 的 发 展 动向 是 采用 自 振 频 率 
和 灵敏 度 都 高 的 力 平衡 式 加 速度 仪 。 以 及 在 数字 编码 时 
钟 、 自 动 增益 、 预 存 数字 .改进 触发 等 方面 的 技术 改进 ,发 
展 方向 是 研制 全 固态 存储 的 用 微 处 理 器 作为 控制 主体 的 
数字 式 强 震 加 速度 仪 .中 国正 积极 解决 新 型 光 记录 式 , 模 
拟 和 数字 磁带 式 强 震 仪 的 改进 和 定型 工作 。 
参考 书目 

“地 震 工程 概论 > 编写 组 编著 :地震 工 程 概论 >, 第 3 版 ,科学 

出 版 社 ,北京 ,1985。 
CRAH) 
shulgong jlanzhuwu kekaodu i 
水 工 建筑 物 可 靠 度 (reliability of hydraulic 
structure) 。 在 规定 的 时 期 (基准 期 ) 内 ， 在 规定 的 
条 件 下 ,水 工 建筑 物 完成 预定 功能 (如 使 用 性 能 、 耐 久 性 
能 或 承载 能 力 等 ) 的 概率 。 可 靠 度 Ps 是 建筑 物 或 结构 的 安 
全 性 、 适 用 性 或 耐久 性 方面 的 指标 。 不 能 完成 预定 功能 
的 概率 称 为 失效 概率 Pt, Pt=1 一 Pe。 
设计 中 应 用 的 可 靠 性 分 析 方法 按 其 概率 理论 基础 分 

为 三 级 水 平 。@ 水 准 三 方法 ， 完 全 基于 概率 统计 理论 的 
方法 分 析 可 靠 度 。@ 水 准 二 方法 ， 仅 考虑 各 基本 随机 变 
量 的 均值 ,方差 及 分 布 形式 ， 按 一 次 二 阶 矩 法 分 析 可 靠 
度 ,是 实用 的 近似 方法 。@ 水 准 一 方法 : 半 经 验 半 概率 的 
方法 。 在 普遍 的 可 靠 性 分 析 及 经 验 判断 的 基础 上 规定 各 
基本 变量 的 分 项 安全 系数 ,取代 单一 安全 系数 进行 设计 ， 
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shui 水 


是 实用 的 过 渡 方 法 。 

设计 时 ,应 按 建筑 物 失 事 的 后 果 ( 危 及 人 的 性 命 、 造 
成 经 济 损失 、 产 生 社会 影响 等 ) 确 定 其 安全 等 级 ， 按 结构 
破坏 特点 确定 其 应 达到 的 目标 可 靠 度 (或 目标 可 靠 指 
标 )。 安 全 等 级 高 的 取 值 高 。 结 构 呈 脆 性 破坏 时 ,无 明显 
前 兆 ,应 比 延性 破坏 结构 取 值 高 。 中 国 在 1984 年 颁布 的 
《建筑 结构 设计 统一 标准 了 (GBJ68-84, 试行 ) 是 以 可 靠 度 
为 基准 的 规范 ， 取 结构 设计 基准 期 为 50 年 ,承载 能 力 的 
目标 可 靠 度 为 2.7~4.2 (相当 失效 概率 为 3.5x10"~ 
1.3x10")。 水 利 工程 结构 设计 统一 标准 正在 研制 中 , 鉴 
于 水 利 工程 的 特点 一 般 认 为 大 坝 的 基准 期 应 长 于 50 
年 ， 失 效 概率 应 低 于 10~* 。 可靠 度 与 安全 系数 的 关系 见 
上 页 图 。 

水 工 建筑 物 一 般 重复 性 小 ,对 社会 经 济 影响 大 ,破坏 
形式 多 样 ,破坏 过 程 不 明确 ,安全 要 求 高 ， 使 得 水 工 建筑 
物 的 可 靠 性 分 析 有 如 下 特点 ，@ 和 需要 建立 表达 各 种 破坏 
形态 的 极限 状态 方程 ， 如 需 按 结构 体系 的 承载 能 力 极限 
状态 分 析 大 坝 破坏 概率 。@ 某 些 规范 规定 的 极限 状态 方 
程 是 经 验 性 的 ， 应 考虑 其 计算 模式 不 定性 。@ 体 现 水 工 
界 一 贯 重视 的 现场 勘测 调查 ,试验 研究 等 工作 的 有 效 性 ， 
加 强 对 荷载 抗力 等 基本 变量 的 统计 研究 。 

此 外 ,统计 表明 ,许多 人 为 因素 。 如 决策 和 计算 中 的 
失误 、 施 工 质量 差 , 使 用 管理 不 当 等 。 造 成 了 部 分 水 工 建 
筑 物 失事 ， 这 需要 专门 的 分 析 研 究 。 水 利 工程 界 一 般 认 
为 :设计 施工 质量 好 ,再 加 上 良好 监测 控制 ,称职 的 管理 
及 预警 措施 ,能 消除 灾害 性 破坏 ， 保 持 坝 的 安全 ;近期 还 
不 能 用 概率 统计 方法 评价 坝 的 总 体 安全 性 ， 但 对 进一步 
的 理论 研究 和 比较 研究 抱 有 期 望 。 

可 靠 度 分 析 , 从 构件 起 , 逐 级 研讨 结构 、 建 筑 物 ,直至 
枢纽 工程 的 可 靠 性 ， 并 在 勒 测 . 规 划 、 设 计 、 施 工 , 管 理 运 
用 的 全 过 程 中 不 断 研讨 工程 安全 性 ， 使 工程 决策 达到 经 
济 与 安全 的 谐 和 ,使 工程 建设 达到 技术 先进 、 经 济 合理 、 
安全 适用 和 确保 质量 。 

见 水 工 建筑 物 安全 系数 。 

参考 书目 

赵 国 藩 等 编著 :< 工程 结构 可 靠 度 *， 水 利 电力 出 版 社 ， 北 京 ， 


1984, 
GRRE) 


shuigong jlanzhuwu liefeng chuli 

水 工 建筑 物 裂 缝 处 理 (crack treatment of hy- 
draulic structure) ”水 工 建筑 物 由 于 各 种 因 素 产 
生 的 裂缝 的 处 理 措施 。 其 目的 是 饮 复 其 整体 性 和 抗 渗 功 
能 ,保持 或 增强 结构 强度 和 耐久 性 。 由 于 裂缝 是 水 工 建 
筑 物 常见 的 缺陷 ,有 些 对 安全 威胁 很 大 ， 一 旦 发 现 ,必须 
查 明 原 因 ， 分 别 对 待 。 由 于 不 同 种 类 的 裂缝 有 不 同 的 危 
害 程度 ,因而 应 根据 裂缝 所 在 的 部 位 和 成 因 ,以 及 建筑 物 
的 工作 状态 等 差别 选择 不 同 的 处 理 方法 和 适当 的 处 理 
时 机 。 如 一 般 裂 缝 都 应 尽早 处 理 ， 混 凝 土 温度 裂缝 宜 在 
低温 季节 处 理 ; 对 不 影响 结构 强度 、 耐 入 性 和 整体 性 的 轻 
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微 裂缝, 一 般 仅 做 封闭 处 理 或 暂 不 处 理 。 
裂缝 的 成 因 及 分 类 ”水 工 建筑 物产 生 裂缝 的 原因 比 
较 复杂 ， 主 要 有 设计 不 周 , 施 工 质量 差 ,运用 管理 不 善 和 
章 遇 地 震 、 超 标准 洪水 等 意外 情况 ,有 的 是 由 单一 因素 引 
起 ,有 的 则 是 多 种 因素 所 臻 裂缝 按 成 因 可 分 为 :沉陷 颖 、 
FE BBE SEIN SE HT SE KE TE 
等 。 
士 工 建筑 物 裂 颖 处理 ”可 分 下 列 各 类 。 
干 缩 及 冰冻 裂 考 处 理 ”此 类 裂缝 多 产生 在 土 体 表 
面 , 旺 龟 纹 状 ,危害 性 并 不 大 ， 只 需 沿 颖 开 挖 后 将 表面 封 
闭 压 实 或 在 表面 铺 一 层 砂 性 土 保护 层 即 可 。 
HE RAE 
理 此 类 裂缝 多 
产生 在 坝 体 与 岸 
坡 或 河床 与 台地 
s BAR. WEE 
龙 段 、 分 区 或 分 
期 填 土 交接 处 、 
坝 下 埋 管 部 位 、 
坝 体 与 溢洪道 边 
墙 接 触 部 位 以 及 
心 墙 或 斜 墙 上 。 
常用 的 处 理 方法 
b 有 开 挖 回填 图 
图 1 FRERKRERS 1) HORS FFE EL 
a 纵向 列强 开 抱 处理 b RAR 填 与 灌浆 相 结 合 
RIFLE 等 。 
AAR SRDS MALEMTL. MARY 
水 坡 ,在 水 位 又 降 或 地 震 情况 下 , 迎 水 坡 也 可 能 出 现 。 当 
发 现 滑坡 裂缝 后 ,首先 要 设法 防止 其 发 展 ,然后 再 根据 具 
体 情况 采取 开 沟 导 渗 、 滤 水 还 坡 和 放 缓 坝 ( 堤 ) 坡 等 处 理 
措施 (图 2)。 应 当 注 意 的 是 ,滑坡 裂缝 不 能 用 灌浆 法 处 理 ， 
也 不 允许 任意 开 挖 附近 基础 的 土 料 ， 以 免 破坏 自然 极限 
平衡 条 件 。( 见 土工 建筑 物 滑坡 防治 ) 


前 坡 线 


四 2 ARRERA 


HARARE ”此 类 裂缝 多 产生 在 坝 体 与 岸 坡 接合 
处 、 坝 体 与 刚性 建筑 物 接合 处 、 坝 顶 或 接近 坝 顶 的 坝 坡 
上 。 处 理 方法 根据 裂缝 深浅 而 异 。 烈 缝 较 浅 时 ， 一 般 采 
用 开 挖 回填 处 理 深层 裂 颖 。 则 可 采用 开 挖 回填 与 灌浆 
相 结合 的 方法 。 

混凝土 建筑 物 裂缝 处 理 分 为 下 列 各 类 。 

AGRAKE ”表面 裂缝 一 般 对 结构 强度 无 影响 ， 
但 影响 抗 串 耐 蚀 或 容易 引起 钢筋 锈蚀 的 干 缩 缝 、 沉 陷 颖 、 
温度 颖 和 施工 缝 都 要 处 理 ， 处 理 方法 有 五 类 。@ 表 面 涂 


TR: DAK IER KIEDR. GA RED RK AER BK 
氧 砂浆 等 涂抹 在 裂缝 部 位 的 混凝土 表面 ， 涂 抹 前 需 对 混 
RIMM HTM YS. OAM AAR 
APE RTR BEHE, BORA BOR EK 
HEREA. OM MRA MERER 
Ecm“ VP “a ER aE, HARE AD RH 
ROR FREDR) HAH BROOK. HARLR 
聚 氨 乙 烯 胶泥 (图 3) 等 防水 材料 , 当 刻 填 沥青 材料 或 胶泥 
时 ,表层 要 用 水 泥 砂浆 、 预 缩 砂浆 或 环 氧 砂浆 封面 保护 。 


水 泥 砂浆 或 预 缩 砂浆 


图 3 RACH 
RKR 


Omk: NCEE MS he BU AB -EER 
且 强度 高 的 水 泥 砂浆 保护 层 。 根 据 裂 颖 所 在 部 位 、 性 质 
和 修补 要 求 及 条 件 ,可 分 别 采用 无 筋 素 喷 浆 、 挂 网 喷 浆 结 
AUMERE H. OMHE: MEMES RB 
颖 的 上 游 面 普遍 加 做 涪 注 式 沥青 砂浆 或 沥青 防 渗 层 ， 或 
加 做 涂抹 式 环 氧 树脂 防 渗 层 或 喷 桨 防 渗 层 。 

KERERE ”此 法 适用 于 对 结构 强度 有 影响 或 裂 
颖 内 渗透 压力 影响 建筑 物 稳定 的 沉陷 颖 应力 缝 、 温 度 缝 
和 施工 颖 。 常 用 的 处 理 方法 是 淮 兴 ， 也 有 沿 裂 颖 面 抽 覃 
回填 混凝土 的 。 当 裂 镍 宽度 大 于 0.5mm 时 ,可 采用 水 泥 
灌浆 ,裂缝 宽度 小 于 0.5mm 时 , RALEN R HFE 
透 流 速 较 大 或 受 温度 变化 影响 的 裂缝 ,不论 其 开 度 如 何 ， 
均 宜 采 用 化 学 灌浆 处 理 。 

有 屯 媳 综合 处 理 ”此 法 适用 于 严重 影响 结构 强度 或 可 
能 影响 建筑 物 整体 稳定 与 安全 的 裂缝 。 处 理 方法 是 除 对 
裂缝 本 身 进行 表面 或 内 部 处 理 外 ,还 要 骑 颖 加 混凝土 三 
角形 或 圆 形 塞 ,或 采取 项 应 力 锚 国 \ 灌 桨 销 杆 .加 短 \ 加 摊 
或 加 大 构件 断面 等 加 固 措施 ， 有 时 还 要 辅 以 排水 减 压 措 
施 。 ERR) 


shuigong jlanzhuwu llefeng guance 
水 工 建 筑 物 裂缝 观测 (crack observation of 
hydraulic structure) 。 对 水 工 建筑 物产 生 的 裂缝 
进行 位 置 ,长 度 ,宽度 ,深度 和 错 距 等 的 定期 观测 ,对 水 工 
建筑 物 内 部 及 表面 可 能 产生 裂缝 的 部 位 ， 以 及 预 埋 仪器 
设备 ,进行 定期 观测 或 临时 采用 适宜 方法 进行 探测 。 水 工 
建筑 物 裂缝 ,比较 常见 ,成 因 不 一 ,危害 程度 不 同 ,有 些 裂 
链 ( 如 滑坡 裂 链 等 ) 已 是 破坏 的 开始 ， 多 数 裂缝 都 会 影响 
建筑 物 的 整体 性 和 抗 渗 性 ,严重 的 能 引起 建筑 物 的 破坏 ， 
甚至 和 失事。 裂缝 观测 的 目的 是 , 查 明 裂缝 情况 ,掌握 变化 
规律 ,分 析 成 因 和 危害 ,以 便 采取 对 策 ， 保 证 水 工 建筑 物 
安全 运行 。 

水 工 建筑 物 裂缝 观测 ,通常 可 分 为 以 下 两 类 。 

SLRAHRBAM ”对 于 表面 裂缝 ， 可 对 全 部 裂 


链 或 若干 主要 裂缝 区 的 裂缝 进行 观测 。 主 要 裂缝 包括 ， 
链 宽 显著 或 长 度 较 长 的 裂缝、 垂直 坝 轴线 的 裂缝 、 明 显 
的 垂直 错 颖 〈 指 裂缝 两 侧 的 表面 一 高 一 低 不 在 一 个 平面 
上 )、 弧 形 鲜 ,与 混凝土 建筑 物 连 接 部 位 的 裂缝 、 坝 肩 基 岩 
地 形 陡 变 部 位 的 裂缝 等 。 在 观测 范围 内 ,以 土 坝 ` 土 堤 等 
建筑 物 的 轴线 为 基准 线 ,可 按 堤坝 桩 号 和 距 轴线 的 距离 ， 
画 出 坐标 方 格 ， 逐 格 量 测 矣 的 分 布 位 置 和 沿 走向 的 长 度 
《 见 图 )。 裂 颖 宽度 可 在 两 侧 设 带 钉 头 的 小 木 桩 作 标点 进 
FEW. AAA THAERAREM. RARE, T 
选 定 若 干 适当 位 置 , 进 行 坑 探 \ 槽 探 或 井 探 。 探 测 前 ， 最 
好 从 颖 口 灌 入 石灰 水 ,以 便 观察 缝 迹 。 探 测 中 ,应 测 出 土 
壁 上 的 裂缝 分 布 和 宽度 ,必要 时 ,应 取 土 样 作 干 容重 、 含 
水 量 和 其 他 物理 力学 指标 试验 。 对 于 土工 建筑 物 内 部 或 
表面 可 能 发 生 裂缝 的 部 位 ， 可 在 施工 时 埋设 土 应 变 计 或 
改装 的 测 缝 计 进行 定期 观测 。 在 已 成 土工 建筑 物 上 ， 除 
可 利用 上 述 探测 缝 深 的 各 种 方法 外 ， 也 可 使 用 对 堤坝 隐 
患 进行 探测 的 有 关 方 法 进行 探测 ， 还 可 利用 变形 观测 资 
料 进行 初步 分 析 判 断 ,从 而 有 目的 地 进行 探测 。 


可 堆 裂 续 平 面 图 (单位 :m) 


Ra LE a Ra TTA, tH 
情况 ， 确 定 观测 范围 。 裂 颖 分 布 位 置 和 长 度 可 仿照 土工 
建筑 物 的 量 测 办 法 进行 量 测 。 裂 缝 深度， 除 可 用 细 铁 丝 
等 简易 办 法 探测 外 , 常 采用 超声 波 探伤 仪 进行 探测 ,也 可 


采取 逐步 钻 孔 进行 压气 或 压 水 试验 办 法 探测 ,裂缝 宽度 ， . 


除 可 用 读数 放大 镜 直接 观测 外 , 常 在 缝 两 侧 设 金属 标点 ， 
用 游标 卡尺 量 测 ,或 将 差 动 式 电阻 测 缝 计 ( 变 化 极 微 的 裂 
颖 ,也 可 用 应 变 计 ) 的 两 端 分 别 固定 在 颖 的 两 侧 ， 用 电阻 
比 电 桥 或 其 他 检测 仪器 观测 或 自动 遥测 。 贯 穿 性 裂缝 的 
错 距 ,可 在 颖 的 两 侧 设 三 向 测 终 标 点 进行 三 个 方向 的 量 
测 。 对 于 大 体积 混凝土 内 部 或 表面 预计 可 能 发 生 裂缝 的 
部 位 ,可 在 施工 时 埋设 裂缝 计 ( 差 动 式 电阻 测 缝 计 连 接 加 
长 杆 而 成 ) 定 期 进行 观测 。 在 已 竣工 工程 上 ,可 采用 上 述 
探测 缝 深 的 办 法 进行 探测 。 WER) 


shulgong jianzhuwu shuixia jlanxiu 
水 工 建筑 物 水 下 检修 (underwater inspection 
and repair of hydraulic structure) 直接 
在 水 面 以 下 对 水 工 建筑 物 的 缺陷 或 遭受 破坏 部 位 进行 检 
查 修理 。 又 称 水 中 检修 ， 一 般 在 静水 或 流速 不 大 的 情况 
下 进行 。 
水 下 检查 ”常用 方法 如 下 。 
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潜水 员 检 查 ”最 常用 的 水 下 检查 方法 是 由 潜水 员 进 
行 直接 检查 ,在 必要 或 有 条 件 时 可 辅 以 闭路 电视 水 下 摄 
影 ( 摄 象 ) 或 水 下 钻 孔 取样 。 当 呼吸 气体 为 空气 时 ， 潜 水 
作业 的 最 大 极限 深度 为 50m; 如 呼吸 气体 采用 特殊 混合 
气体 如 氮 - 氧 混合 体 时 ,潜水 作业 的 有 效 深度 可 大 为 加 
Re 

潜水 船 检 查 工作 条 件 较 好 ,最 近 检 视 距离 为 40cm， 
除 人 员 观 察 外 ,还 配 有 摄影 . 摄 象 和 录音 设施 。 

其 他 专用 设施 检查 ”如 中 国 采用 钢 制 检查 简 〈 静 水 
深 小 于 2.0m) 和 自 浮 移 动 式 气压 沉 柜 (最 大 工作 水 深 
12m, 最 大 工作 面积 30m), 印度 研制 采用 双 钢 壁 压 气 沉 
箱 (最 大 工作 水 深 25m, 最 大 工作 面积 8m*)。 日 本 采用 机 
器 人 等 。 

水 下 修理 作业 ”由 于 水 下 作业 比 陆 上 工作 条 件 复 
条, 操作 技术 要 求 高 ,因而 只 有 在 特殊 情况 下 才 采 用 。 

水 下 清 基 ”人 D 建 筑 物 基 面 的 清理 : 当 水 生物 或 水 拍 、 
KEREN ATH AB ADK, BERR 
轮 等 清理 , 较 重 时 则 用 高 速射 流水 清洗 。@@ 基 坑 清 理 :一 
般 由 潜水 员 辅 以 提升 工具 进行 ; 当 工 作 面 或 工作 量 大 时 ， 
则 先 用 挖掘 机 、 挖 泥 船 或 气泵 进行 初步 清理 。 

水 下 外 孔 ” 当 和 孔 深 及 孔径 较 小 或 在 竖 直 面 上 钻 孔 
时 ,可 用 风 动 贱 岩 机 钻 孔 ,由 潜水 员 在 水 下 直接 操作 。 当 
在 闸 坝 上 游 进行 帷幕 补 强 灌浆 或 钻 大 孔径 爆破 也 时， 一 
般 采 用 设 在 船 台 或 浮 排 组 成 的 工作 台 上 的 回转 钻机 钻 
孔 。20 世纪 60 年 代 以 来 ,欧洲 、 美洲 一 些 国家 和 日 本 广 
泛 采 用 了 双 套 管 (其 外 套 管用 以 固定 钻 孔 位 置 , 保 护 钻 具 
免 受 流水 冲击 ;内 套 管 头 部 贸 有 环形 钻头 ,可 以 钼 透 履 盖 
层 达 到 基 岩 中 ) 在 深水 域 钻 孔 。 

水 下 爆破 〈 见 爆破 )。 

水 下 修补 混凝土 ”对 裂缝 ,孔洞 及 表层 破坏 的 修补 ， 
可 采用 陆 上 作业 的 方法 。 但 若 用 环 氧 材料 时 必须 选用 适 
于 水 下 作业 的 配方 ,采用 无 空气 喷涂 、 刷 涂 或 滚 涂 方 法 分 
层 涂抹 施工 。 当 水 深 较 浅 时 ,也 可 将 环 氧 砂浆 一 次 装 入 带 
边框 的 模板 内 粘贴 到 修补 部 位 并 加 压 支撑 。 当 修补 水 平 
面 上 的 冲 坑 时 ， 亦 可 用 塑料 布 包 扎 环 氧 砂浆 带 入 水 下 修 
补 部 位 后 ， 再 捧 开 塑料 布 并 压 抒 环 氧 砂浆 使 之 与 混凝土 
REGS. MM ABE EME, REE 
OMA UH Re MT BURA RS, ERIS 
i. AME R.A A TOEA AM MAG SEEK PE 
MARSRA. LKL IE th Be a eh a BE 
理 、 混 覆土 表层 破坏 处 理 ,水 下 混凝土 浇筑 ) 

ATHR ”常用 的 方法 是 湿 法 手工 金属 极 电 弧 焊 。 
20 世纪 60 年 代 初 ， 苏 联 开始 采用 熔化 系数 高 的 铁 粉 爆 
条 并 发 展 湿 法 半自动 焊接 工艺 。 近 年 来 ， 美 国 相继 研 创 
了 在 工作 室 中 操作 的 水 下 干 法 焊接 方法 和 水 军 、 手 提 式 
干燥 点 焊 音 两 套 焊接 设备 为 了 适应 海洋 开发 的 需要 , 许 
多 国家 正在 研究 等 离子 焊 、 爆 炸 焊 和 钙 焊 等 水 下 焊接 新 
方法 及 水 下 焊接 自动 化 装置 。 

水 下 切割 ” 按 切 割 原理 可 分 为 水 下 热切 割 、 水 下 爆 
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省 切割 和 水 下 机 械 切 割 。 应 用 最 广泛 的 是 水 下 热切 割 。 它 
又 分 为 氧 -电弧 切割 、 火 焰 切 割 〈 含 氧 -可 燃气 体 切割 和 
氧 -可 燃 金 属 切割 ,可 顽 气 体 多 用 氢气 ， 可 燃 金 属 多 用 低 
碳 钢丝 )、 人 金属- 电弧 切割 熔化 极 水 喷射 电弧 切割 和 等 离 
FADH. ORAR) 


Shuigong Shiyan Caozuo 
《水 工 实验 操作 》 (Hydraulic Laboratory 
Practice) 。 近代 水 工 试验 的 代表 作 。 美 国 水 工 试验 
BALAJ. R. 弗 里 曼 著 。 弗 里 曼 很 早 就 注意 到 德国 及 
欧洲 其 他 国家 的 水 工 试验 成 就 。 他 积极 倡导 建立 国家 级 
水 工 试验 室 ， 促 进 美国 与 欧洲 在 水 工 试验 方面 的 学 术 交 
流 .他 说 服 欧 洲 一 些 国家 的 领导 人 组 织 编写 了 一 部 《欧洲 
水 工 实验 室 》, 于 1926 年 在 柏林 出 版 德 文 版 。1929 年 , 弗 
里 曼 将 该 书 编译 成 英文 ， 并 从 内 容 上 加 以 扩展 ， 更 名 为 
《水 工 实验 操作 》, 在 纽约 出 版 该 书 回顾 了 19 世纪 末 ,20 
世纪 初 欧洲 水 工 试验 的 发 展 历程 ， 论 述 了 水 工 试验 的 重 
要 性 。 该 书 的 出 版 推进 了 美国 水 力学 和 水 工 实验 的 研究 。 
20 世纪 30 年 代 , 美国 各 大 学 的 水 工 试验 室 的 活动 在 数 
量 上 和 质量 上 都 有 明显 的 增多 和 增强 。1932 年 弗 里 曼 逝 
世 以 前 ， 在 美国 标准 局 建立 了 国家 级 的 水 工 实验 室 。 
Ch 起) 

shuigong suldong 
水 工 障 洞 (hydraulic tunnel) 
下 开间 的 过 水 洞 。 

沿革 ”水 工 隧洞 历史 悠久 , 早 在 公元 前 120 一 前 111 
年 ,中 国 就 在 今 陕西 省 龙 首 梁 上 修筑 了 长 达 10 余 里 的 输 
水 隘 洞 。 近 代 ,由 于 灌溉 供水 和 水 电 建设 的 发 展 ， 采 用 
隘 洞 的 工程 日 益 增多 。20 世纪 60 年 代 以 后 , 随 着 岩石 力 
学 、 施 工 技术 以 及 新 奥地利 隧洞 施工 法 的 应 用 和 计算 技 
术 的 发 展 ( 见 既 洞开 控 ), 水 工 隧洞 建筑 规模 不 断 扩大 , 设 
计 理 论 也 未 步 趋向 合理 , 预 应 力 衬砌 、 锚 哺 支 护 、 利 用 高 
压 喷 射 灌 效 在 软 基 上 开 挖 洞 室 、 将 衬砌 视 为 整体 
的 有 限 单元 法 等 都 在 发 展 。 世 界 上 最 长 的 隧洞 是 芬兰 为 
首都 赫尔辛基 供水 修建 的 长 达 120km 的 引水 隧洞 开 
控 断 面 最 大 的 是 瑞典 斯 托 诺尔 福 斯 水 电站 的 尾 水 洞 ， 断 
面 面 积 为 390 m*。 中 国 陕西 省 冯 家 山 灌溉 引水 隧洞 长 
12.6km; 黄河 上 的 龙 羊 峡 水 电站 导 流 洞 ， 断 面 面 积 为 
15m x 16m, 

分 类 水 工 隧洞 可 按 用 途 和 水 流 流 态 进行 分 类 。 按 
用 途 可 分 为 :灌溉 隧洞 ,发电 引水 隧洞 、 工 业 及 城镇 供水 
隧洞 、 泄 水 隧洞 (包括 泄洪 洞 、 排 沙 洞 和 放空 水 库 联 洞 )、 
施工 导 流 隧洞 、 输 水 隧洞 和 通航 隧洞 等 。 按 水 流 流 态 分 
A: AERA ER WS ERO SA AA A h 
水 面 , 洞 内 保持 一 定 的 净空 ， 后 者 的 整个 断面 被 水 充满 ， 
洞 壁 承受 一 定 的 内 水 压力 。 灌 溉 、 工 业 及 城镇 供水 和 汽 
水 联 洞 可 以 是 无 压 的 ,也 可 以 是 有 压 的 ;发 电 引 水 隧洞 一 
般 是 有 压 的 ;在 灌 排 渠道 和 运河 上 的 隧洞 都 是 无 压 的 。 

在 实际 工程 中 ,为 简化 枢纽 布置 ,节省 投资 ， 在 可 能 


在 山体 中 或 地 


条 件 下 宜 考 虑 一 洞 多 用 。 如 发 电 与 灌溉 \ 供 水 相 结合 ,将 
发 电 后 的 尾 水 用 于 灌 淫 ,工业 及 城镇 供水 ; 导 流 隧洞 在 完 
成 导 流 任务 后 ,可 以 改作 灌溉 洞 或 港 洪 洞 .又 如 有 的 工程 
采用 发 电 与 泄洪 或 灌 源 与 泄洪 二 洞 合 一 的 布置 形式 ， 前 
者 共用 一 个 进口 ,在 临近 出 口 处 分 成 两 支 .这 种 布置 因 涉 
及 分 贫 处 的 水 流 形态 和 电能 损失 ， 需 要 通过 技术 经 济 比 
较 慎重 确定 ,对 于 经 常 使 用 的 泄洪 洞 或 重要 的 水 电站 ,不 
宜 采用 。 

特点 。@ 除 井 式 溢洪道 和 部 分 利用 隧洞 港 洪 的 开 疝 
式 进 水 口 以 及 渠道 线路 上 的 给 水 隧洞 和 通航 磋 洞 外 ， 水 
工 隧洞 的 进口 常 淹没 在 水 下 一 定 深度 ， 阅 门 承受 较 大 的 
水 压力 。@@ 泄 水 隧洞 一 般 洞 内 水 流 流 速 较 高 ， 需 要 妥善 
MAHAR RAEN. Sth RH SRSA, 
在 出 口 需 采用 适宜 的 消 能 防 冲 设施 。@ 在 开 挖 隧洞 的 过 
程 中 , 原 有 岩 体 的 应 力 平衡 状态 受到 破坏 ,引起 洞 周 附近 
应 力 重 分 布 和 岩 体 变形 ,为 维持 围 岩 稳定 ,防止 内 水 外 渗 
和 减 小 糖 率 ， 常 需 采用 临时 支 护 和 永久 性 衬砌 。@ 有 压 
隧洞 需要 承受 较 大 的 内 水 压力 ， 要 求 围 岩 坚固 并 有 足够 
的 覆盖 厚度 , 以 防 衬砌 破坏 ,内 水 外 闯 ， 影 响 围 岩 稳定 。 
OMA LORE, ATH AWE, LFS HL 
干扰 大 。@@ 导 流 隧洞 的 施工 常 是 整个 工程 工期 的 控制 因 
素 之 一 。 

组 成 及 设备 ”水 工 隧洞 除 洞 身 外 ， 一 般 还 包括 进口 
段 ( 进 水 口 ) 和 出 口 段 发 电 引水 威 洞 在 洞 身后 接 压力 水 
管 )。 有 时 受 地 形 条 件 限制 ,在 进口 前 或 出 口 后 ， 需 要 增 
设 引 水 渠 或 尾 水 渠 。 渠 道 线路 上 的 输 水 咸 洞 或 通航 感 洞 ， 
只 有 洞 身 侦 ,但 前 后 洞 脸 部 分 需 加 护 砌 ,以 维持 山坡 的 岩 
体 稳定 。 

在 水 工 隧洞 中 一 般 需 设 两 道 阅 门 ,一 是 工作 阅 门 ,用 
来 调节 流量 ,可 以 设 在 进口 、 出 口 或 洞 内 适宜 位 置 。 明 流 
洞 的 工作 闸门 设 在 进口 ,压力 洞 的 闸门 设 在 出 口 ! 当 闸门 
布置 在 洞 内 , 则 门 前 为 压力 流 , 门 后 为 明 流 。 工 作 阅 门 多 
用 平面 闻 门 或 弘 形 闻 门 ,二 是 事故 检修 闸门 或 检修 疗 门 ， 
位 于 进口 , 当 工作 闸门 或 隘 洞 发 生 事故 需要 检修 时 使 用 ， 
一 般 采 用 平面 闸门 。 在 出 口 处 ,根据 下 游 水 位 情况 ,有 时 
还 需 加 设 迭 梁 检 修 闸门 。 

设计 要 点 ”包括 洞 线 选择 、 拟 定 洞 身 断 面 形状 及 尺 
寸 、 衬 砌 计算 和 选用 适宜 的 出 口 消 能 防 冲 设施 等 四 个 方 
面 。 

AR ”隧洞 选 线 关系 到 工程 造价 .施工 难 易 . 工 期 长 
短 和 运行 的 可 靠 性 ,需要 在 初 选 的 几 条 线路 中 ,通过 技术 
经 济 比较 ， 确 定 最 优 方案 。 洞 线 选择 的 一 般 原 则 是 ，@ 
沿线 地 质 构造 简单 ,岩石 坚硬 完整 渗透 性 微弱 并 有 足够 
的 覆盖 厚度 ; 洞 线 与 岩层 、 构 造 断 裂 面 和 主要 软弱 带 保持 
较 大 的 交角 在 高 地 应 力 地 区 ,考虑 围 岩 稳 定 ， 应 尽量 使 
洞 线 与 最 大 水 平地 应 力 方向 相近 ， 并 与 围 岩 主要 裂隙 面 
走向 具有 较 大 的 交角 ， 使 围 岩 具有 较 高 的 稳定 性 。@ 洞 
线 在 平面 上 应 力求 短 直 , 以 节省 工程 量 和 减 小 水 头 损失 。 
由 于 地 形 . 地 质 和 枢纽 布置 等 原因 需要 转弯 时 ,其 转弯 半 


径 不 宜 小 于 5 倍 洞 径 或 洞 宽 ,转角 不 宜 大 于 60°, 曲线 两 
端 设 直线 段 ,要 求 进 水 均匀 ,出 流 平稳 。@@ 隧 洞 纵 坡 根 据 
运用 要 求 、 施 工 和 检修 条 件 确定 。 有 压 隧洞 的 纵 坡 主要 
取决 于 施工 期 和 检修 期 的 排水 ,一 般 取 3 一 15 徊 ; LER 
洞 为 使 洞 内 水 流 处 于 急流 状态 , 纵 坡 应 大 于 临界 坡度 ; 渠 
线 上 输 水 隧洞 的 纵 坡 常 大 于 渠道 的 纵 坡 ， 以 防 洞 内 淤积 
和 减 小 洞 身 断面 面积 。@ 对 于 较 长 的 隧洞 ， 为 加 快 施工 
进度 和 便于 通风 ,可 根据 地 形 、 地 质 条 件 和 施工 情况 设置 
施工 支 洞 或 竖井 。 对 长 隧洞 ,还 要 考虑 在 施工 期 ,由 于 开 
挖 ,地 下 水 降低 对 周围 环境 的 影响 。 

洞 身 断面 形状 及 尺寸 ” 洞 身 断面 形状 (图 1) 决定 于 
地 质 、 地 应 力 、 水 流 、 施 工 等 因素 和 运用 要 求 , 有 压 隧洞 多 
用 贺 形 断面 ,无 压 联 洞 多 用 贺 拱 直 墙 式 ( 城 门洞 形 ) 断 面 
贺 拱 中 心 角 在 90°~180° 之 间 , 依 围 岩 压力 而 定 , 高 宽 比 
一 般 为 1~1.5; 如 岩石 条 件 差 , 外 水 压力 大 ,可 采用 马蹄 
形 断 面 。 断 面 尺寸 取决 于 运用 要 求 和 水 流 形态 。 对 有 压 
联 洞 需 按 管 流 核算 过 流 能 力 。 并 根据 能 量 方程 推算 沿 程 
压 坡 线 。 为 保证 洞 内 水 流 处 于 有 压 状 态 ， 要 求 在 最 不 利 
的 运行 条 件 下 , 洞 顶 处 的 压力 余 幅 不 小 于 2m。 用 于 发 电 
的 有 压 磋 洞 的 断面 尺寸 要 综合 考虑 水 头 损 失 和 建筑 费 
用 ,进行 动能 经 济 比较 ,其 经 济 流速 一 般 为 3~5m/s。 无 
压 磁 洞 的 过 流 能 力 决定 于 进口 压力 股 ， 可 用 孔 口 出 流 公 
式 校 核 洞 内 水 面 线 可 由 明江 恒定 非 均 习 流 公式 推算 ,为 
保证 洞 内 水 流 为 明 流 ， 要 求 水 面 以 上 空间 断面 积 不 小 于 
腾 洞 断面 积 的 15% , 且 净 空 高 度 不 小 于 40cm, 当 水 流速 
度 较 高 时 ， 尚 应 按 流速 大 小 , 留 有 必要 的 掺 气 水 深 。 
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图 1 ALKA HH EBR 
a 国 形 b 国 拱 直 墙 形 c 马蹄 形 


Rin ”衬砌 的 作用 是 ，@ 限 制 洞 周 岩 体 EH, 
保证 围 岩 稳定 ，@@ 承 受 围 岩 压力 、 内 水 压力 等 荷载 ! © 
防止 渗 漏 ，@ 保 护 岩石 免 受 水 流 、 空 气 、 温 度 及 干 湿 变 化 
的 冲 蚀 ，@ 碱 小 粮 率 等 。 

如 地 质 构造 简单 ,岩石 坚硬 完整 , 抗 风 化 能 力 强 ， 渗 
透 性 小 ,也 可 以 不 做 衬砌 。 不 衬砌 ,可 缩短 工期 ， 节 省 工 
程 费 用 ,但 糖 率 大 ,水 头 损失 加 大 ， 对 发 电 引 水 隧洞 将 长 
期 损失 电能 ,对 洪水 ,供水 隧洞 则 需 加 大 洞 身 过 水 断面 或 
加 大 隧洞 底 坡 。 和 衬砌 与 否 , 需 由 技术 经 济 比较 确定 。 

有 压 隧洞 常用 混凝土 或 钢筋 混凝土 单 层 衬砌 ， 厚 度 
约 为 洞 径 的 1/12 一 1/8， 当 内 水 压力 大 或 岩石 条 件 较 差 
时 ,可 用 内 层 为 钢板 ,外 层 为 混凝土 或 钢筋 混凝土 的 组 合 
式 衬砌 ;高 水 头 贺 形 有 压 隧洞 ,如 施工 条 件 允 许 ， 可 采用 
预 应 力 衬 彻 。 对 无 压 隧洞 ,如 岩石 条 件 较 好 ,可 只 在 进出 
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口 部 位 进行 衬砌 ， 洞 内 用 喷 浆 或 水 泥 砂浆 ,混凝土 抹 平 ， 
以 碱 小 糖 率 和 防止 渗 漏 ; 遇 较 差 的 岩石 ,可 用 混凝土 、 效 
砌 石 或 钢筋 混凝土 衬砌 。 当 洞 线 通 过 断层 、 破 碎 带 或 软 
弱 兰 层 等 不 良 地 质地 段 ， 为 确保 施工 安全 、 加 快 工程 进 
度 , 常 用 锚 喷 做 为 临时 支 护 , 并 配合 模板 浇筑 混 砂 土 构成 
组 合式 衬砌 。 

为 防止 衬砌 由 于 温度 变化 而 开裂 ， 通 常 沿 洞 线 每 隔 
6~12m 设 横向 伸缩 颖 , 颖 中 设 止 水 (图 2)。 在 洞 身 与 进 


图 2 伸缩 缕 及 灌浆 孔 布置 
Lie 2 回填 灌浆 孔 3 BERD 
笃 止 水 片 5 ğe 
口 段 连接 处 或 洞 身 通过 较 宽 的 断层 破碎 带 时 ， 为 防止 和 
砌 因 不 均匀 沉降 而 开裂 ， 应 设 沉降 缝 。 为 充填 衬砌 与 图 
岩 之 闻 的 空 阶 , 使 之 紧密 贴 接 ,协同 工作 ， 需 要 在 顶 拱 中 
心 角 90*~120* 范围 内 进行 回填 灌浆 。 为 提高 图 岩 的 束 
体 性 , 减 小 作用 在 衬砌 上 的 围 岩 压 力 (由 于 转 岩 变形 、 滑 
移 \ 塌 落 而 施加 于 衬砌 上 的 压力 ) ,保证 弹性 抗力 ( 当 衬砌 
承受 荷载 向 围 岩 方向 变形 
ws 时 ， 转 岩 对 衬砌 的 抗力 ) , W 
poe 小 渗 调 ， 常 需 沿 整个 断面 进 
6 TAWAR. FR IKE 
力 ,对 有 压 隧洞 , 除 加强 固 结 
灌 桨 外， 可 在 洞 底 衬砌 外 设 
纵向 排水 管 ; 对 无 压 隧洞 ,还 
可 在 洞 内 水 面 线 以 上 穿 过 衬 
砌 设 径 向 排水 孔 (图 3)。 
衬砌 计算 的 目的 ， 在 于 
验算 衬砌 的 强度 。 计 算 前 ,要 确定 岩 体 的 各 项 参数 .荷载 
及 其 组 合 ,衬砌 形式 和 尺寸 。 各 项 参数 可 由 野外 试验 、 宝 
内 试验 和 参考 类 似 工程 研究 确定 。 衬 砌 所 受 荷载 主要 有 
BEEN. AED AERO RS. HEHA 
方法 有 结构 力学 法 、 弹 性 力学 法 和 有 限 单元 法 。 其 中 ,前 
两 种 方法 都 是 将 衬砌 与 围 岩 分 开 ， 接 文 克 尔 假定 考虑 转 
岩 的 弹性 抗力 作用 〈 弹 性 抗力 与 衬砌 表面 法 线 方向 位 移 
成 正比 )， .有限 单 元 法 可 将 衬砌 与 图 岩 视 为 整体 ,能 够 覃 
拟 复杂 的 岩 体 结构 ,计算 结果 更 趋 合理 ,但 由 于 原始 参数 
和 围 岩 压力 ,外 水 压力 等 荷载 都 难以 准确 确定 ,因而 计算 
成 果 也 是 近似 的 。 
出 口 消 能 设施 、 除 发 电 引 水 联 洞 的 洞 身 如 后 接 压 力 
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水 管 外 ， 用 于 灌溉 供水 、 泄 水 等 的 隧洞 出 口 均 需 设 有 消 
RE. HERA, ARKHAM, WERNE 
段 为 减免 负 压 ,防止 空 蚀 ， 常 将 出 口 工作 闸门 处 的 断面 
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图 4 平台 扩散 水 跃 消 能 布置 


加 以 收缩 后 接 消 力 池 或 挑 流 鼻 坎 ， 消 能 后 流入 河道 或 汇 
道 ， 无 压 碰 洞 的 水 流 经 消 力 池 或 挑 流 鼻 次 后 流入 河道 或 
渠道 。 隧 洞 出 口 一 般 单 宽 流 量 大 ,能 量 集中 , 常 采用 平面 
或 纵向 扩散 ,以 降低 单 宽 流量 ,减轻 对 下 游 河床 及 岸 边 的 
冲刷 (图 4)。 
参考 书目 

能 启 钧 .高昌 侠 :< 隧 洞 >, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1983。 

T.T. 祖 拉 波 夫 ,O. E. 布 加 也 娃 著 ， 吕 元 平 译 ;< 水 电站 水 工 
陪 润 >, 中 国 工业 出 版 社 ,北京 ,1966。(T. Taypa6oax O. E. By- 
raesa, [udpomexnuvecxrue mynneau wd poraexm puveckux 
cmanyut, Tocaneprousnat, Mockaa 1962.) 

Cif fo) 
shuigong suldong yanghu xiull 
水 工 隧洞 养护 修理 (maintenance and repair 
of hydraulic tunnel) — asi 7k. 输 水 隧洞 在 停 
ZAM A HE IEP TP EHH. KL NE 
US LSA RL PB LH I A BB BUA A AE 
止 水 失效 等 :有 的 损坏 现象 是 衬砌 连同 围 岩 被 空 蚀 ,冲刷 
或 在 动 水 压力 作用 下 被 整 块 掀起 ! 钢管 衬砌 磁 洞 党 见 的 
损坏 现象 是 在 外 水 压力 或 管内 产生 负 压 作用 h» WHR 
稳 而 镇 曲 , 以 致 无 法 使 用 ! 不 衬砌 隘 洞 常见 的 损 池 现象 是 
BRAIN MBS 
日 常 防护 ”针对 隧洞 的 工作 特点 ， 应 尽量 避免 在 明 

流 和 满 流 过 渡 状 态 下 运行 ， 每 次 充 水 或 放空 过 程 应 缓慢 
进行 ,切忌 使 流量 猛 增 或 突 减 ,以 免 洞 内 产生 超 压 、 负 压 、 
水 击 等 现象 而 引起 损坏 ， 更 不 允许 按 无 压 设计 的 隧洞 在 
运用 时 出 现 有 压 状 态 ; 岩层 厚度 小 于 三 倍 洞 径 的 隧洞 顶 
部 ， 禁 止 堆放 重 物 或 修建 其 他 建筑 物 。 在 联 洞 投入 运行 
后 ,应 注意 ，Q@ 衬 砌 混凝土 有 无 裂 终 、 断 裂 、 蜂 窒 等 缺陷 
及 空 蚀 、 冲 剧 、 麻 蚀 和 撞击 损坏 ，@ 洞 塞 ( 墙 头 )、 洞 身 .不 
使 用 的 工作 支 洞 和 灌浆 管 等 有 无 漏水 现象 ，@ 喷 浆 层 有 
无 剥蚀 、 脱 落 现 象 ，@@ 和 衬砌 混凝土 的 永久 缝 止 水 是 否 失 
效 ; 回 钢 衬 有 无 焊 颖 开裂 ,表面 锈蚀 或 鼓 包 ,接头 开裂 据 
卷 等 现象 ! @@ 不 衬砌 段 围 岩 有 无 被 水 流 冲刷 引起 的 局 部 
涯 块 松动 ,以 及 积 硅 坑 注 硅 情况 等 。 如 发 现 以 上 情况 时 ， 
应 进行 养护 ,防止 继续 发 展 。 在 泄 水 期 间 , 要 注意 打捞 或 
拦截 上 游 漂浮 物 。. 


SRS BAN RARER. k 
久 缝 止 水 失效 等 可 按 水 工 建筑 物 的 常用 方法 进行 修理 
(RAL AM RAE FBR, LERE 
SLi i HP HL). 

隧洞 损坏 较 严重 时 常用 修理 方法 有 : OSHURE 
土 严重 裂缝 或 断裂 时 ,可 加 固 衬 砌 (如 灌注 环 氧 材 料 胶结 
USE) SORA CAR EL EER RR 
改善 围 岩 (主要 措施 是 回填 和 固 结 灌浆 ) 等 ; OSAKA 
温度 裂缝 或 永久 颖 漏水 时 ， 可 填塞 非 硫化 丁 基 橡 胶 等 止 
水 材料 ， 回 当 钢 衬 管 壁 局 部 出 现 小 鼓 包 时 ， 可 在 鼓 包 处 
钻 小 孔 排水 减 卸 外 压 ,并 用 千斤 顶 顶 压 复原 ,也 可 在 钻 孔 
处 装 设 道 止 冰 作 为 永久 减 压 措施 ，@@ 当 钢 衬 鼓 包 面 较 大 
RAE REP MA RR, RR ER, 
重新 设置 新 管 ,及 分 别 情况 采取 增设 加 劲 环 、 错 环 ,或 更 
换 较 厚 钢板 等 ， 并 辅 以 排水 减 压 措施 ，@@ 当 钢 衬 焊 缝 开 
裂 时 ,可 补 焊 ，@@ 当 不 衬砌 隧洞 有 局 部 岩 块 松动 时 ,可 采 
用 局 部 或 全 断面 锚 哺 加 固 的 方法 ， 若 接连 发 生 大 量 志 塌 
或 冲刷 破坏 时 ， 则 需 根据 情况 部 分 或 全 部 地 改 为 具有 适 
当 衬砌 的 隘 洞 ，@@ 当 衬砌 与 围 岩 间 被 渗水 掏 刷 形成 空洞 
时 ,可 对 其 进行 回填 灌浆 。 ERR) 


shulgul 

KE FRITS TPE OKLA, BO Fa 
SERVES EU EEE ARNIR AE REA E 
四 周 筑 围 坦 蔷 积 地 面 坡 水 .泉水 ， 以 及 从 天 然 河流 引水 ， 
设 闸 控制 ,运河 缺 水 时 放水 入 运 ， 运 河水 大 时 放 入 水 柜 。 
特别 是 发 生 洪水 时 泄 入 水 柜 蔷 存 , 待 运河 需 水 时 回 注 . 东 
汉 出 现 的 陈 公 塘 、 晋 代 出 现 的 练 湖 等 ,都 曾 车 水 济 运 ， 是 


1 ECE 
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2 得 庄 以 上 运河 ,由 各 亲 mW 
AN 


AAS BAMA S 
清 代 微 山 潮水 框 分 布 图 


这 类 工程 的 早期 代表 。 水 柜 一 词 始 见于 北宋 元 丰 二 年 
《〈1079)。 该 年 修 清 诈 工程 , 引 洛 河 水 为 六 水 水 源 ， 为 防备 
水 量 不 足 ,在 引水 渠 南 ， 今 荣 阳 ,江水 一 带 建 36 座 小 型 水 
库 , 在 平日 蓄 水 , 当 汶 渠 水 量 不 足 时 供给 汶 渠 水 量 ， 称 为 
水 柜 。 明 初 ,整修 京杭 运河 ,在 水 源 最 困难 的 山东 会 通 河 
眉 , 利 用 沿岸 的 南 旺 湖 、 马 踏 湖 、 罚 山 湖 、 马 场 湖 、 安 山 湖 
等 作为 水 柜 ,成 为 保障 航运 的 有 效 措施 。 明 末 及 清 代 , 独 
山 湖 、 南 阳 湖 、 昭 阳 湖 微 山 湖 成 为 一 宏大 的 水 柜 群 ,联合 
运用 ( 见 图 )。 杭 州 的 西湖 、 北 京 的 昆明 湖 等 初 建 时 都 有 
向 运河 供水 的 功能 ,也 是 水 柜 。 这 些 水 柜 的 维修 管理 , 启 
闭 鞋 放 都 有 严格 的 制度 。 水 柜 的 名 称 虽 始 于 宋代 ， 但 就 
工程 性 质 和 利用 情况 ,应 用 时 间 还 可 以 上 滑 至 汉代 。 
CHER) 
shuljl 
水 击 (water hammer) ”封闭 管道 中 的 水 或 其 
他 液体 流速 .压强 随时 间 急剧 变化 并 沿 管 传播 的 现象 。 属 
非 恒定 管 流 , 又 称 水 锤 。 水 轮机 水泵 等 因 事故 急速 停机 
时 , 便 在 管 中 产 生 水 击 。 为 了 说 明 水 击 的 机 理 , 设 长 为 了 
的 管道 从 水 库 引水 ,水 库 水 位 不 变 。 管 道 末端 赔 门 A 开 着 
时 ， 管 中 流速 为 vo， 不 计 水 头 损失 ， 压 强 po 沿 管 长 不 变 
《图 a)。 由 于 传播 过 程 受 边界 条 件 制约 , 水 击 全 过 程 可 分 
为 四 个 阶段 ,第 一 阶段 自 阀门 A 突 然 关 闭 的 瞬时 开始 , 阅 
门 4 突然 关闭 , 紧 靠 冰 门 的 一 小 疏水 体 受阻 而 立即 停止 ， 
速度 由 w 变 为 零 。 液体 动量 的 变化 ,伴随 着 压力 的 增加 ， 
表现 为 风门 处 压强 水 头 增加 了 4H。 这 一 小 段 水 体 停止 以 
后 ,上 游 紧 挨 着 的 另 一 小 段 水 体 也 跟着 停止 ， 压 强 增加 ， 
水 体 压 缩 管 壁 膨胀 。 如 此 一 段 段 地 向 上 游 传播 ,这 就 是 
压力 波 ,又 称 弹性 波 。 其 传播 速度 可 由 下 式 计算 ; 


c=a] 4 1452 


式 中 6 为 水 中 音速 ,常温 下 约 为 1435m/s; E RE 55 
为 水 及 管 壁 的 弹性 模 量 ,D HEB, 为 管 壁 厚度 。 对 于 
— RAE c~1 000m/s, 压力 波 自 A 向 传播 ,在 t=L/c 
瞬时 到 达 B 端 (图 b)。 此 时 B 端 管内 压强 水 头 高 于 水 库 。 
水 便 流向 水 库 , 压 强 立 即 降低 4H, 这 便 开始 了 第 二 阶段 。 
其 特征 是 压强 下 降 恢 复 到 Po 管 壁 饮 复原 状 ， 水 向 水 库 
流动 。 这 个 波 从 B 向 A 传播 ,在 t=2L/c 眠 时 抵达 A 端 
《图 0)。 此 时 由 于 阔 门 完全 关闭 , 紧 挨 阅 门 的 水 体 因 无 水 
补充 而 必须 停止 流向 B 端 ,于 是 压强 降低 ,水 体 膨胀 ， 密 
度 变 小 , 管 壁 收缩 ,开始 了 第 三 阶段 。 这 一 减 压 波 又 从 A 
传 向 B, 在 t=3L/c 瞬 时 到 达 B 端 , 此 时 全 管 处 于 低压 状 
态 (图 由。 而 在 B 端 由 于 管 中 压 强 水 头 低 于 水 库 , 水 便 以 
速度 wm 流入 管道 ,压强 回复 为 p。, 从 而 开始 第 四 阶段 ,这 
WER NS Ais, E t=4L/c MIRAI. tet 
管 流 束 为 9。, 压 强 为 p。， 与 阀门 突然 关闭 前 一 样 (图 e)。 
但 因 阀 门 仍 然 关 着 ,相当 于 又 一 次 突然 关闭 ,于 是 便 重复 
以 上 四 个 阶段 ,周而复始 地 进行 下 去 。 事 实 上 ,由 于 摩 阻 
作用 ,压力 波 将 逐渐 衰减 ,以 至 最 终 消失 。 

” 非 重 定 管 流 涉及 的 自 变量 为 时 间 t 及 距离 s, 未 知 函 


333 


= 恒定 流 测 压 管 水 头 线 
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水 击 压 力 波 传播 的 四 个 阶段 
a 水 击发 生前 的 得 定 流 状态 b 第 一 阶段 0<t<L/e 
c 第 二 阶段 L/c<t<2L/ec d 第 三 阶段 3L/c<t<3L/e 
e 第 四 阶段 3L/c<t<4L/c 


数 为 压强 水 头 吾 =H(s,t) 和 流速 v=v(s,t)。 基 本 方程 组 


运动 方程 
CETRO 
R c 为 波 速 ， 入 为 沿 程 水 头 损失 系数 ， 9 为 重力 加 速 
度 。 该 方程 组 属 一 阶 拟 线 性 双 曲 型 偏 微 分 方程 ， 一 般 情 
况 下 无 解析 解 。 常 用 水 击 的 计算 方法 有 解析 法 、 图 解法 
和 特征 线 法 等 。 

水 击 可 能 导致 管道 系统 强烈 振动 ， 并 产生 噪声 和 气 
穴 ,引起 管道 变形 甚至 爆裂 ,所 以 必须 采取 预防 措施 ， 例 
如 ， 对 于 水 电站 主要 措施 是 设置 调 压 室 ， 其 他 如 缩短 管 
长 ,延长 阀门 关闭 时 间 等 。 
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参考 书目 
E. B. FIV. L. 斯 特 里 特 著 ， 清 华 大 学 流 体 传动 与 控制 教 
研 室 译 :< 脆 变 流 ?, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1983。 
E. B. Wylie and V. L. Streeter, Fluid Transients, 
McGraw-Hill, New York, 1978. 


Gime) 
Shuljing 
《水 经 》 。 见 《水 经 注 》。 
Shuljingzhu 
《水 经 注 》 6 世纪 20 年 代 以 记述 中 国 河道 水 系 和 水 


利 为 主 的 学 术 巨 著 。 北 魏 杜 道 元 撰 ,成书 于 孝昌 三 年 
(527) 前 。《 水 经 》 是 中 国 第 一 部 记述 全 国 河道 水 系 的 专 
著 , 成 书 约 在 三 国 初期 (220~232), 著 者 姓名 失传 ， 原 书 
亦 佚 , 借 《 水 经 注 》 流 传 后 世 。 材 注 全 书 40 卷 ， 宋 代 已 部 
分 散失 ， 现存 40 卷 系 后 人 割裂 凑 数 , 卷 内 以 水 名 篇 共 123 

注 对 《水 经 》 的 发 展 有 ，@ 水 道 《 唐 六 典 ' 注 》 称 《水 
Bi 述 天 下 之 水 137 条 , 杜 注 引述 支流 扩充 到 1 252 条 ， 
实际 现存 本 杜 注 所 记 多 达 5 000 多 条 ，，@ 字 数 ，《 水 经 》 
7 000 KF MEA 30 余 万 字 ! 图 范 围 《 水 经 》 主 要 记述 
黄 、 淮 , 海 . 江 等 水 系 , 邢 注 则 扩展 为 东 至 海 ， 南 至 南 中 国 
海 ,东北 至 鸭绿江 ,并 涉及 国外 如 伊朗 里海. 印度 等 ! © 
内 容 ,《 水 经 》 仅 记 水 道 源流 ,相对 简 咯 ， 于 
竟 委 ,干支 吐 纳 , 系 统 分 明 ， 并 着 重 记述 水 流 ; 


水 经 注 书 影 


工程 ;对 于 水 道 所 经 的 山岭 .原野 、 城 镇 、 关 津 等 地 理 情 
况 , 形 势 沿革 ,物产 资源 ， 民 族 分 布 及 有 关 历 史 事件 和 人 
物 , 甚 至 神话 传说 ,无 不 广 征 博 引 尽量 搜罗 ， 所 引文 献 古 
籍 多 达 438 Hh HRT ARAL MUR TSS HR 
Re. BARRE, CHROMATE. ITLL 
来 ,整理 研究 (水 经 注 有 所 贡献 的 至 少 有 四 五 十 家 ,以 朱 
谋 起、 全 祖 望 , 赵 一 清 、 戴 震 以 及 杨 守 敬 、 能 会 贞 等 最 有 代 
表 性 。 杨 守 敬 、 熊 会 贞 等 还 编 绘 有 较 好 的 《水 经 注 图 》。 
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CREA) 
shuijing 
水 井 (well) 在 地 层 中 淄 孔 或 埋设 并 管 汲 取 地 


下 水 的 建筑 物 。 它 是 开采 地 下 水 最 主要 的 形式 。 根 据 孔 


径 的 大 小 及 井 的 结构 形式 可 分 管 井 、 简 井 、 简 管 间 、 大 口 
并 、 辐 射 井 等 。 如 果 水 井 开 当 在 承 压 含水 层 中 且 承 压 水 
头 高 出 地 面 , 则 称 之 为 承 压 井 或 自流 井 。 

ER ”农田 灌溉 中 应 用 最 广 的 水 井 形式 是 管 并 。 它 
不 仅 适用 于 开采 深层 承 压 水 ,也 适用 于 开采 浅 层 地 下 水 。 
管 井 穿 透 整个 含水 层 时 称 为 完整 井 ， 穿 透 部 分 含水 层 时 
称 非 完整 井 。 由 于 管 井 出 水 量 较 大 , 需 用 机 械 提 水 ,因此 
也 称 为 机 并 。 中 国 农用 管 井 的 井 径 为 200 一 1 000mm, 最 
小 井 径 应 能 方便 地 安装 深井 泵 。 管 井 由 井口 、 井 壁 管 . 沥 
水 管 和 沉 砂 管 组 成 。 并 管材 料 可 采用 钢管 ,铸铁 管 钢 筋 
混 效 土 管 和 混凝土 管 。 管 井 的 施工 多 采用 专门 的 钻井 机 
械 , 在 井深 不 大 的 情况 下 ,也 可 采用 半 人 工 半 机 械 的 施工 
机 具 , 如 大 锅 锥 ,水 冲 锥 钻井 机 等 。 

HA 这 是 一 种 古老 的 水 井 结构 形式 ， 主 要 靠 人 工 
开 请 ,因而 井 径 较 大 ( 约 1.0~1.5m), 井 深 较 浅 。 简 井 井 
壁 多 用 砖 石 砌 筑 , 也 有 用 混凝土 管 的 。 由 于 井深 小 ,只 能 
开采 浅 层 地 下 水 ， 出 水 量 不 大 。 为 了 充分 挖掘 原 有 简 井 
的 潜力 ， 在 水 文 地 质 条 件 合 适 的 地 方 ， 在 简 井 井 底 钻 深 
孔 , 装 设 井 管 ,形成 简 管 并 ,可 以 增加 出 水 量 。 在 地 下 水 
含水 层 埋 深 较 浅 , 且 厚度 不 大 ,但 透水 性 良好 ,地 下 水 补 
给 来 源 丰 富 的 山 间 盆 地 或 山 前 平原 ， 有 时 采用 口径 较 大 
的 简 井 , 井 径 可 达 2~8m, HR 20m 左右 ， 也 称 大 口 井 
(参见 彩 图 插页 第 17 页 )。 大 口 井 车 井 验 和 井 底 同时 进 
水 , 则 井 底部 分 应 有 反 滤 设 置 。 

辐射 和 在 地 下 水 补给 来 源 丰 富 但 含水 砂 层 厚 度 很 
薄 或 在 富 水 性 差 的 粉 细 砂 含水 层 、 黄 土 含水 层 或 粘土 裂 
及 含水 层 ,采用 管 井 得 不 到 足够 的 单 井 出 水 量 时 , 常 采用 
辐射 并 的 结构 形式 ( 见 图 )。 辐 射 井 由 垂直 的 集 水 井 〈 主 
并) 和 沿 集 水 井 辐射 状 分 布 
的 水 平 集 水 管 《 辐 射 管 ) 组 
成 。 施 工时 ， 集 水 井 为 辐射 
管 的 钻 进 及 安装 提供 施工 场 
所 ;成 井 后 , 集 水 井 则 用 来 汇 
集 来 水 ， 安 装 抽水 机 械 以 及 
在 运行 中 进行 维修 之 用 。 辐 
射 管 的 作用 在 于 集 取 地 下 
水 ,布置 时 应 充分 考虑 当地 
地 下 水 与 地 表 水 体 (河流 、 湖 
泊 及 水 库 等 ) 的 联系 和 水 文 
地 质 条 件 。 如 集 取 河流 侧 渗 
或 河床 洪流， 辐射 管 应 集中 
布置 在 补给 源 的 一 侧 或 在 该 
侧 加 长 辐射 管 的 长 度 。 在 含 
水 层 为 均 质 、 地 下 水 坡度 平 
缓 的 地 区 ， 辐 射 管 可 均匀 布 
设 (一 般 6~8 根 )。 在 含水 层 厚度 大 ,但 富 水 性 较 差 的 地 
区 可 设 多 层 辐 射 管 ， 为 取得 更 好 的 集 水 效果 ， 各 层 辐射 
管 应 错开 布置 。 辐 射 管 孔 的 施工 有 人 工 锤 击 法 、 顶 管 法 、 
套 管 水 串 钻 进 法 等 ， 目 前 机 械 钻 进 施工 的 最 大 长 度 可 达 
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150m。 辐 射 管 的 材料 有 钢管 , 竹 管 . 塑 村 管 。 在 黄土 含水 
层 和 粘土 裂 隙 含水 层 有 时 仅 在 孔 口 埋 设 井 管 ， 保 护 出 口 
部 分 ,而 在 孔 内 则 不 埋 管 。 GRR FY 


shuiku 

水 库 (reservoir) FU. LAM SLE, F 
山谷 ,河道 或 低洼 地 区 形成 的 人 工 水 域 。 它 是 用 于 径流 调 
节 以 改变 自然 水 资源 分 配 过 程 的 主要 措施 ， 对 社会 经 济 
发 展 有 重要 作用 。 水 库 的 建造 可 以 追溯 到 公元 前 约 3 000 
年 。 早 期 的 水 库 由 于 受 技术 水 平 的 限制 一 般 较 小 ， 近 代 
水 工 建筑 技术 的 发 展 ,兴建 了 一 批 高 坝 , 从 而 形成 了 一 批 
巨大 的 水 库 。 中 国 在 20 世纪 50 年 代 以 前 水 库 不 多 , 规 
模 较 小 ,以 后 兴建 了 一 大 批 各 种 类 型 的 水 库 ， 到 1985 年 
ALA 83000 多 座 。 

类 型 ”根据 水 库 的 位 置 与 形态 ， 其 类 型 一 般 可 分 为 
以 下 几 种 。@ 山 谷 水 库 , 系 用 拦 河 坝 横断 河谷 ,拦截 天 然 
河道 径流 , 抬 高 水 位 而 成 , 绝 大 部 分 水 库 属 于 这 一 类 型 ， 
@ 平 原水 库 , 系 在 平原 地 区 的 河道 湖泊、 洼 淀 的 出 口 处 
修建 闸 、 坝 , 抬 高 水 位 形成 ,必要 时 还 在 库 周 图 筑 围 坦 ,如 
当地 水 源 不 足 还 可 以 从 邻近 的 河流 引水 入 库 。 此 外 ,在 干 
旱地 区 的 透水 地 层 ,建筑 地 下 截 水 墙 , 截 萝 地 下 水 或 潜流 
而 形成 地 下 水 库 。 

规模 ”目前 已 建成 很 多 高 坝 大 库 。 MH 20 世纪 80 
年 代 末 ， 世 界 上 已 建 库容 在 1000 亿 ms 以 上 的 水 库 有 
6 座 ， 其 中 苏联 的 布 拉 欧 克 《〈 参 见 彩 图 播 页 第 37 页 ) 和 
埃及 的 阿 斯 旺 高 坝 的 库容 分 别 达到 1 694、1 689 亿 my。 
此 外 ， 大 部 分 库容 由 维多利亚 天 然 湖 构成 的 乌干达 的 欧 
文 瀑布 水 库 总 库容 为 2048 亿 m, 中 国 目前 库容 最 大 的 
是 龙 羊 峡 水 电站 水 库 (247 (Lm), 其 次 是 新 安江 水 电站 
水 库 (220 亿 m?) 和 有 丹江口 水 利 框 绎 水 库 (208.9 亿 m3)。 

中 国 水 库 的 规模 按 库容 大 小 划分 , 其 中 库容 大 于 10 
亿 ms 为 大 (1) 型 ,库容 在 1~10 亿 ms 为 大 (2) 型 ,库容 在 
0.1~1 亿 ms 为 中 型 , 库容 在 100~1 000 万 ms 为 小 (1) 
型 ， 库 容 在 10 一 100 万 ms 为 小 (2) 型 。 

作用 与 影响 水 库 可 以 拦蓄 洪水 集中 落差 ,调节 河 
川 径流 及 地 下 径流 , 故 可 用 于 防洪 、 水 力 发 电 \ 灌 流 、 航 
运 、 城 镇 供水 .养殖 《〈 见 水 摩 养殖 效益 )、 旅 游 【 见 水 利 
旅游 效益 )、 改 善 环境 等 许多 方面 ,取得 巨大 的 经 济 、 社 会 
和 环境 效益 。 由 于 兴建 水 库 ， 也 会 带 来 一 系列 自然 情势 
的 变化 ,应 当 在 水 库 工程 规划 与 设计 中 子 以 认真 研究 ,对 
其 不 利 影响 要 妥善 处 理 。 一 般 要 对 以 下 方面 给 予 考虑 s 
@D 水 库 浴 积 * 水 流 进入 水 库 后 流 志 碱 慢 ， 泥 沙 随即 沉积 ， 
从 而 引起 回 水 抬 高 与 库容 减少 ，@ 水 库 水 量 损失 ,包括 
水 库 燕 发 与 水 库 淆 汤 ， 如 水 量 损失 过 大 应 在 规划 设计 中 
考虑 采取 必要 的 措施 ，@@ 对 水 库 诱发 地 震 〈 见 水 库 地 
DOEMER: OKAR OKAR @@ 水 库 水 
质变 化 ， 包 括 水 温 变 化 及 富 营养 化 等 问题 ，@ 水 库 对 当 
地 气候 的 影响 等 ( 见 水 利 工程 环境 影响 评价 )。 

GH HAM 


335 


shuiku diqlao xIngblan guance 

KEABEMM (earth crust deformation 
observation in reservoir region) 为 确定 水 
库 所 在 地 区 的 地 壳 形 变量 ,以 评价 \ 预 测 区 域 构造 稳定 性 
和 水 库 地 寄 可 能 性 等 所 进行 的 测量 工作 。 水 库 地 壳 形变 
观测 是 变形 观测 之 一 。 这 种 地 这 形变 是 多 种 因素 综合 作 
用 的 结果 。 例 如 地 过 内 部 应 力 的 变化 ,外 界 气象 条 件 的 变 
更 ,水 库 水 位 升降 对 地 过 压力 的 改变 等 。 这 些 作用 力 或 
以 时 间 为 函数 作 周 期 性 的 变化 ,或 随时 间 的 推移 而 增 减 、 
消失 ,而 由 此 引起 的 地 壳 形 变量 在 以 日 月 或 年 为 单位 的 
时 间 内 一 般 是 很 微小 的 ， 故 水 库 地 壳 形 变 观 测 通常 需要 
进行 长 期 的 、 高 精度 的 重复 测量 。 为 了 对 比 水 库 车 水 前 
后 对 地 这 稳定 性 的 影响 ， 应 尽 可 能 在 水 库 蓄 水 前 开始 进 
行 系统 的 观测 。 水 库 地 壳 形 变 观 测 的 主要 内 容 包括 地 壳 
水 平 形变 、 地 帝 垂 直 形变 和 地 面 倾斜 等 观测 。 水 库 地 碗 
水 平 形变 观测 的 传统 方法 是 进行 高 精度 的 测 角 三 角 网 测 
量 。20 世 纪 70 年 代 以 来 , 随 着 高 精度 中 短程 电磁 波 测 距 
仪 的 日 趋 完善 和 电子 计算 机 平 差 计算 技术 的 发 展 ， 已 越 
来 越 多 地 采用 经 过 优化 设计 的 高 精度 边 角 网 或 测 边 三 角 
网 。 水 库 地 达 垂 直 形 变 观 测 一 直 沿用 精密 水 准 测量 ， 一 
般 都 以 最 高 精度 等 级 的 水 准 测量 方法 及 仪器 进行 。 观 测 
水 平 位 移 的 观测 米 和 观测 垂直 位 移 的 水 准 标 石 ， 都 要 求 
埋设 在 非 渡 没 区 的 基 岩 上 ,以 避免 移 位 和 沉降 ,并 保证 其 
在 水 库 荔 水 后 能 够 继续 使 用 。 作 为 沉降 观测 基准 的 水 准 
基点 ,应 尽 可 能 设 在 可 封闭 的 岩洞 内 建成 洞 室 重 温 标 ,或 
者 采用 双人 金属 标 、 测 温 钢管 标 ,以 消除 温度 变化 对 标志 高 
程 的 影响 。 双 金属 标 由 脱 胀 系数 不 同 的 两 根 金属 管 组 成 
可 根据 两 管 长 度 变化 的 差 数 修正 管 顶 的 高 程 。 测 温 钢 管 
标的 钢管 中 置 有 电阻 温度 计 , 用 以 计算 高 程 改 正 数 地 面 
倾斜 观测 一 般 以 精密 水 准 仪 或 地 面 倾斜 仪 进行 。 此 外 ,为 
研究 断层 活动 性 ， 可 布设 高 精度 的 小 ( 微 ) 三 角 网 进行 绝 
对 的 和 相对 的 水 平 ,垂直 地 这 形变 观测 ， 或 布设 短 基线 、 
短 水 准 进行 相对 的 形变 观测 ,后 者 可 直接 取得 高 精度 的 
成 果 。 ( 王 礼 育 ) 


shulku dizhen 
水 库 地 震 (reservoir induced earthquake) 
水 库 营 水 引起 库 区 及 其 邻近 地 区 原 有 地 震 活动 产生 变化 
的 现象 。 水 库 地 震 可 分 为 三 种 情况 ，@ 蘑 水 前 没有 历史 
地 震 记载 ， 鞋 水 后 出 现 明显 的 地 震 活动 ， OMA RE 
的 地 震 震级 和 频 度 高 于 历史 地 震 ，@ 蓄 水 后 地 震 的 震级 
低 于 草 水 前 的 震级 。 前 两 种 常 发 生 在 弱 震 区 或 无 震 区 ,又 
称 水 库 诱发 地 震 。 后 一 种 常 出 现 于 多 震 区 或 强 震 区 。 
20 世 纪 30 年 代 , 希 腊 马 拉 松 水 库 和 阿尔 及 利 亚 瓦 迪 
富 达 湖水 库 曾 发 生 水 库 地 震 ， 因 震级 低 、 无 破坏 ,当时 未 
引起 重视 。60 年 代 , 中 国 新 丰 江水 电站 水 库 、 赞 比 亚 和 津 
巴 布 韦 的 卡 里 巴 水 电站 水 库 、 希 腊 克 瑞 玛 斯 塔 水 库 及 印 
度 苞 伊 纳 水 库 等 相继 发 生 6 级 以 上 强 震 ， 造 成 水 工 建筑 
物 破坏 、 库 岸 滑 塌 房 屋 倒 毁 、 居 民 伤 亡 等 直接 和 次 生 灾 
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害 后 , 才 引 起 各 方面 关注 和 研究 。 接 概略 统计 ,世界 各 国 
报道 的 水 库 地 震 总 计 近 120 例 (得 到 较 多 学 者 承认 的 70 一 
80 例 ), 发 震 机 率 约 为 已 建 水 库 的 1 和 %。 但 高 坝 大 库 ( 坝 高 
大 于 100m, 库 容 超 过 10 亿 m*) 的 发 震 机 率 约 占 10% ,这 
与 大 水 库 面积 大 、 可 跨越 不 同 构造 单元 、 接 触 多 种 岩 性 
区 、 遇 到 的 不 利 地 质 条 件 组 合 较 多 有 关 , 故 需 认 真 对 待 。 

特点 分 析 已 有 震 例 表明 ，@ 水 库 地 震 与 库 坝 区 岩 
性 ,地 质 构造 水 文 地质 条 件 及 水 文 、 气 象 等 因素 的 相关 
性 密切 ，@ 各 类 岩石 中 ,以 碳酸 盐 岩 区 的 发 尾 机 率 较 高 ， 
岩浆 岩 区 的 震级 较 高 ,而 在 第 四 纪 沉积 地 层 中 还 未 发 现 ; 
加 有 较 宽 的 断裂 或 较 强 的 岩溶 透水 带 ， 库 水 能 渗 向 深 处 
的 较 易 发 生 ; @ 震 中 分 布 在 库 内 或 距 库 边 不 远 处 ， 常 密 
集 在 一 定 范围 内 或 成 带 分 布 ! QOH RBRES RM. BR, 
中 强 震 较 少 , 强 震 只 有 4 例 。 

类 型 ， 可 分 为 构造 型 ,岩溶 型 ,滑坡 崩塌 型 、 冻 裂 型 
及 混合 型 等 。 其 中 以 构造 型 水 库 地 震 的 强度 较 高 ， 兰 溶 
型 水 库 地 震 较为 常见 。 

构造 型 水 库 地 震 可 能 因 岩 体 强度 大 ， 又 积累 了 较 
高 的 应 变 能 , 当 库 水 沿 断 裂 带 向 深部 集中 渗透 ,促使 破裂 
面 强度 降低 ， 造 成 能 量 急 剧 释 放 而 诱发 地 震 。 发 尾 条 件 
主要 是 ，@ 有 区 域 性 或 地 区 性 断裂 带 通过 库 坝 区 ，@ 断 
层 在 上 更 新 世 以 来 有 明显 的 构造 活动 ，@ 沿 断裂 带 有 地 
震 活 动 的 记载 ，@ 断 裂 带 有 一 定 规模 和 导 水 能 力 ， 库 水 
能 渗 向 深部 等 。 据 已 观测 到 的 实例 ,这 类 地 震 的 特点 是 * 
四 震中 位 于 断裂 带 附近 ，@ 震 源深 度 一 般 3~Skm, 深 的 
约 8kmi 加 震级 较 高 ， 已 发 生 的 最 强 为 6.5 Rs OWK 
深度 或 水 压力 大 小 与 发 震 的 相关 性 不 明显 。 

构造 型 水 库 地 震 引起 的 地 震 活 动 变化 多 使 地 震 增 
强 ,但 修建 在 多 震 区 、 强 震 区 或 曾 发 生 破坏 性 地 震 地 区 的 
水 库 , 如 美国 格 兰 峡 水 库 、 佛 药 明 峡 水 库 、 日 本 黑 部 第 四 
水 库 、 意 大 利 皮 亚 书 - 卡 多 雷 水 库 、 南 斯 拉夫 格 兰 察 雷 沃 
水 库 等 ,都 是 著 水 后 微 , 弱 震 明显 增加 ,而 中 强 震 很 少 对 
此 ,有 些 学 者 认为 是 库 水 引起 兰 体 中 蕴 集 的 应 变 能 提前 
释放 , 才 使 原 有 地 震 活 动 性 减弱 。 

兰 溶 型 水 库 地 索 ” 可 能 因 库 水 位 上 升 ， 迅 速 淹没 某 
些 岩 溶 管道 系统 ， 造 成 被 围 堵 的 水 和 气体 在 其 中 冲击 振 
荡 , 而 库 水 下 降 时 引起 局 部 岩溶 塌陷 和 气 爆 活动 ,并 伴生 
地 震 。 发 震 条 件 主要 是 ，@ 库 坝 区 及 其 附近 有 大 面积 的 
碳酸 盐 岩 分 布 ,特别 是 未 变质 的 质 纯 、 厚 层 块 状 灰 兰 ，@ 
岩溶 发 育 * 有 管道 系统 ,车 水 前 已 有 天 然 兰 溶 塌陷 和 诱发 
地 震 的 记载 。 这 类 地 震 的 特点 是 ，@D 震 中 常 位 于 岩溶 发 
育 的 峡谷 河 段 ， 无 明显 迁移 现象 ，@ 库 水 位 与 发 震 的 相 
关 性 密切 ,发 震 时 间 湛 后 于 库 水 位 到 达 某 一 库 水 位 的 时 
间 短 ，@ 震 级 较 低 ,大 多 在 4 级 以 下 ， 震源 深度 浅 , 深 
的 一 般 只 1~2km; OF HLH. SRORHM OM, 没 
有 明显 的 前 震 和 余震 。 

预报 ”判断 水 库 地 震 的 可 能 性 和 预测 其 发 震 地 点 和 
强度 , 现 阶段 主要 依据 地 震 地 质 背景 ,从 已 有 震 例 中 归纳 
出 某 些 共同 特点 ,进行 类 比分 析 , 做 出 粗略 的 估计 。 对 高 


MAE ,一 般 在 区 域 地 质 .水 文 地质 、 构 造 稳定 和 历史 地 
震 调 查 研究 的 基础 上 ， 提 出 可 能 产生 水 库 地 震 的 库 段 和 
类 型 ,并 按 能 量 积聚 理论 ,预测 潜在 震源 区 可 能 发 生 的 地 
震 强度 。 结 合 该 区 地 震 基本 烈度 。 评 价 对 大 坝 及 附近 岸 
坡 、 库 区 城镇 或 居民 点 的 影响 程度 。 由 于 震 例 有 限 和 地 质 
条 件 的 复杂 ,截至 80 年 代 末 ， 国 内 外 对 水 库 地 震 的 形成 
机 理 , 发 生发 展 过 程 ,还 没有 成 熟 认识 , 尚 处 在 探索 阶段 。 
Cr RL) 
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水 库 调度 (reservoir operation) 运用 水 库 
的 调 营 能 力 , 按 米 水 萃 水 实况 和 水 文 预报 ,有 计划 地 对 入 
RUT. ERELRRAWMRT, REKE 
承担 任务 的 主 次 ,按照 综合 利用 水 资源 的 原则 进行 调度 ， 
以 达到 防洪 、 兴 利 的 目的 ,最 大 限度 地 满足 国民 经 济 各 部 
门 的 需要 。 

水 库 调度 是 水 库 工程 管理 的 主要 环节 之 一 。 其 内 容 
包括 ， 拟 定 水 库 调度 方式 、 编 制 水 库 调度 计划 及 确定 各 
项 控制 运用 指标 、 进 行 面临 时 段 的 实时 调度 等 。 

水 库 调 度 的 理论 与 方法 是 随 着 20 世 纪 初 水 库 和 水 电 
站 的 大 量 兴建 而 逐步 发 展 起 来 的 ， 并 逐步 实现 了 综合 利 
用 和 水 库 群 的 水 库 调度 ,在 调度 方法 上 , 1926 年 苏联 A. 
A. 莫 洛 佐 夫 提出 水 电站 水 库 调配 调节 的 概念 ,并 逐步 发 
展 形成 了 水 库 调度 图 。 这 种 图 至 今 仍 被 广泛 应 用 。50 年 代 
以 来 ,由 于 现代 应 用 数学 ,径流 调节 理论 、 电 子 计算 机 技 
术 的 迅速 发 展 ,使 得 以 最 大 经 济 效益 为 目标 的 水 库 优化 
调度 理论 得 到 迅速 发 展 与 应 用 。 随 着 各 种 水 库 调 度 自动 
化 系统 的 建立 ,使 水 库 实时 调度 达到 了 较 高 的 水 平 。 中 国 
自 50 年 代 以 来 ,水 库 调度 工作 随 着 大 规模 水 利 建设 而 逐 
步 发 展 。 目 前 ,大 中 型 水 库 比 较 普遍 地 编制 了 年 度 调度 
计划 ,有 的 还 编制 了 较 完善 的 水 库 调 度 规程 ， 研 究 和 拟 
定 了 适合 本 水 库 的 调度 方式 ， 逐 步 由 单一 目标 的 调度 走 
向 综合 利用 调度 ， 由 单独 水 库 调 度 开始 向 水 库 群 调度 方 
向 发 展 ， 考 虑 水 情 预报 进行 的 水 库 预 报 调度 也 有 不 少 实 
践 经 验 ， 使 水 库 效 益 得 到 进一步 发 挥 。 对 多 沙河 流 上 的 
水 库 ， 为 使 其 能 延长 使 用 年 限 而 采取 的 水 沙 调度 方式 已 
经 取得 了 成 果 。 由 于 水 库 的 大 量 兴 建 ， 对 于 水 库 优 化 调 
度 也 在 理论 与 实践 上 作 了 探讨 。 在 中 国 ,站 满 水 电站 、 丹 
江口 水 利 枢 组、 三 门 峡 水 利 枢 纪 等 水 库 的 调度 工作 都 积 
累 了 不 少 经 验 。 

水 库 控制 运用 指标 ” 即 在 水 库 调 度 中 用 作 控制 条 件 
的 一 系列 特征 水 位 与 数据 。 它 们 应 当 根 据 水 库 设 计 中 规 
定 的 相应 特征 水 位 ( 见 水 库 特 征 值 ), 考 虑 工程 安全 情况 、 
国民 经 济 各 部 门 的 现实 要 求 ， 以 及 水 文 数据 的 变化 等 具 
体 情况 研究 确定 ,并 应 获 主管 部 门 审查 批准 。 水 库 控制 运 
用 指标 主要 有 @ 人 允许 最 高 水 位 ， 即 水 库 遇 校 核 洪水 允 
许 充 蓄 到 的 最 高 水 位 ， 是 判断 水 库 防洪 安全 的 重要 指 
标 ，@ 防 洪 限制 水 位 ， 是 水 库 在 汛期 为 预 留 防洪 库容 而 
FREI AAS ERK OMAR KIL, BOKER AIT 
RABAWER MAL, CERABE Lie TEE 


下 一 个 汛期 到 来 之 前 可 能 发 挥 的 兴 利 效益 ，@ 兴 利 下 限 
水 位 ， 即 水 库 在 正常 兴 利 运用 情况 下 允许 消 落 到 的 最 低 
水 位 ， 它 反映 兴 利 需要 及 各 方面 的 控制 条 件 ; @ 防 洪 运 
用 标准 。 即 为 水 库 本 身 及 为 下 游 防洪 安全 制定 的 防洪 标 
准 ， 一 般 采 用 一 定 重 现 期 的 设计 洪水 或 以 可 能 最 大 洪水 
为 标准 。 

水 库 调度 计划 ”由 水 库 管理 部 门 在 每 年 初 根据 本 水 
库 的 控制 运用 指标 、 水 库 调度 方式 及 当年 各 方面 的 要 求 
制定 。 主 要 内 容 包括 ， 当 年 的 入 库 径 流量 及 过 程 的 预测 ， 
各 运行 期 的 运行 方式 及 各 种 控制 水 位 ， 遭 遇 各 种 洪水 的 
调度 规则 , 兴 利 计划 供水 过 程 和 计划 效益 指标 (如 灌溉 面 
积 及 计划 供水 过 程 \ 计 划 发 电 出 力 过 程 及 年 发 电量 .工业 
及 城市 供水 计划 与 供水 量 等 ), 以 及 在 调度 中 应 注意 的 事 
项 等 。 还 可 以 根据 长 期 径流 预报 及 其 误差 概率 分 布 ， 并 
结合 水 库 调度 图 拟定 年 内 水 库 运 行 控制 水 位 过 程 线 及 其 
可 能 的 变 幅 , 作 为 指导 执行 年 度 调度 计划 的 重要 依据 , 必 
要 时 ,还 应 拟定 各 运行 期 的 调度 计划 。 

水 库 调 度 方式 “为 满足 既定 的 防洪 、 兴 利 任务 和 要 
求 而 拟定 的 具体 蓄 泄 规划 。 它 是 使 水 库 能 安全 地 、 经 济 
地 运行 的 关键 。 

防洪 调度 方式 可 分 为 水 库 对 下 游 无 防洪 任务 和 有 
防洪 任务 两 类 。 前 者 只 需 解决 大 坝 安全 沪 汛 问题 ， 一 般 
采取 库 水 位 达到 一 定 高 程 后 即 敞 泄 的 调度 方式 ， 后 者 应 
统一 考虑 大 坝 安全 湾 汛 及 下 游 防洪 安全 ， 在 调度 中 严格 
按照 所 用 的 判别 条 件 (如 防洪 特征 库 水 位 、 入 库 洪峰 流 重 
等 ) 决 定 水 库 的 葛 泄 量 ,在 水 库 防洪 标准 以 内 按 下 游 防 洪 
要 求 调度 ,来 水 超过 水 库 防 洪 标准 , 则 以 保 大 坝 安全 为 主 
进行 调度 。 下 游 防洪 调度 方式 一 般 有 固定 下 泄 量 方式 及 
补偿 调节 方式 。( 见 水 库 调 洪 计算 ,防洪 调度 ) 

尖 利 调度 方式 ”包括 灌 省 ,发 电 、 供 水 航运 等 方面 ， 
一 般 要 求 尽量 提高 需 水 期 的 供水 量 ， 常 采用 以 实测 入 库 
径流 资料 为 依据 绘制 的 水 库 调度 图 进行 调度 ， 以 具体 控 
制 水 库 的 供水 量 。 调 度 图 由 调度 线 划分 为 若干 个 运行 区 ， 
其 中 主要 包括 :以 保证 正常 供水 为 目标 的 保证 运行 区 
© 以 充分 利用 多 余 水 量 扩 大 效益 为 目标 的 加 大 供水 区 ， 
@ 遇 枯 水 年 降低 供水 量 幅 度 以 尽量 减少 损失 的 降低 供水 
区 。 在 运行 中 由 库 水 位 所 在 运行 区 决定 水 库 的 运行 方式 
及 供水 量 。 对 于 发 电 方面 ,除了 尽 可 能 减少 弃 水 ,充分 利 
用 水 量 以 外 ,还 要 十 分 注意 利用 水 头 的 问题 ( 见 水 电站 运 
AR). 

综合 利用 调度 方式 ”承担 防洪 、 兴 利 两 种 以 上 水 利 
任务 的 水 库 的 调度 方式 ， 除 了 考虑 以 上 所 述 防洪 、 兴 利 
的 调度 方式 之 外 ， 还 要 着 重 研究 处 理 防洪 与 兴 利 的 结合 
及 兴 利 各 任务 之 间 结合 的 问题 ( 见 综 合 利用 水 库 调 度 )。 

展望 ”中 国 水 库 调度 进步 较 快 ， 但 还 有 许多 水 库 调 
节 径 流 的 潜力 尚未 充分 发 挥 ,调度 技术 ,调度 手段 还 不 够 
先进 。 今 后 发 展 方向 主要 是 ，@ 继 续 向 综合 利用 水 资源 
和 水 库 群 联合 调度 方向 发 展 ，@ 推 广 使 用 优化 技术 ， 提 
高 调度 技术 水 平 ! @ 采 用 电子 计算 机 等 先进 技术 手段 ， 
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水 库 调 度 图 (reservoir operation graph) 
指导 水 库 运 行 的 控制 曲线 图 。 它 以 时 间 (月 、 旬 ) 为 横 坐 
标 以 水 库 水 位 或 蓄 水 量 为 纵 坐 标 ， 由 一 些 控制 水 库 蓄 水 
量 和 供水 量 (或 电站 发 电 出 力 ) 的 指示 线 ， 划 分 出 不 同 的 
供水 区 (或 供电 区 )， 是 指导 长 期 调节 水 库 控 制 运用 的 主 
要 工具 。 

兴 利 调度 图 “水 库 调度 图 的 兴 利 《灌溉 、 供 水 、 发 
电 等 ) 部 分 。 图 la 为 组 成 年 调节 水 库 调度 图 的 兴 利 基本 
调度 线 。 线 1 和 2 分 别称 为 防 破坏 线 (保证 供水 线 ) 和 限 
制 供水 线 (限制 出 力 线 )， 是 在 保证 正常 供水 或 供电 的 前 
提 下 ， 相 应 设计 枯 水 年 份 的 各 种 可 能 出 现 的 库 水 位 的 外 
包 线 和 内 包 线 ! 线 3 称 防 弃 水 线 ,是 在 水 库 按 最 大 需 水 量 
《或 电站 最 大 过 水 能 力 ) 工 作 的 条 件 下 ， 相 应 丰 水 年 份 可 
能 出 现 的 库 水 位 包 线 。 以 上 三 条 基本 调度 线 将 水 库 以 年 
度 为 周期 的 范围 划分 为 四 个 运行 区 ， 并 规定 了 各 区 的 供 
水 或 供电 方式 。 在 实际 运行 中 ,根据 月 或 旬 初 库 水 位 所 
在 区 间 , 决 定 水 库 的 供水 量 (或 发 电 出 力 )。 如 在 I 区 ,应 
按 保证 供水 量 (或 保证 出 力 ) 工 作 ; 在 工区， 应 降低 供水 
量 (或 出 力 ) 在 页 区 ,应 加 大 供水 量 (或 出 力 ); 在 区 ,应 
按 最 大 需 水 量 (或 电站 最 大 过 水 能 力 ) 工 作 。 

图 tb 为 组 成 多 年 调节 水 库 调度 图 的 基本 调度 线 及 
其 所 划分 的 调度 区 。 其 含意 与 年 调节 水 库 相同 , 仅 防 破坏 
线 位 于 多 年 库容 荤 满 点 以 上 , 即 多 年 库容 未 营 满 以 前 ,水 
库 不 应 加 大 供水 量 ， 限 制 供水 量 最 高 点 至 死水 位 所 相应 
的 库容 ,应 等 于 或 小 于 年 库容 ， 即 多 年 库容 未 放空 以 前 ， 
水 库 不 应 降低 供水 量 。 
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全 重 登 三 种 类 型 。 图 2 中 abcdef 为 防洪 调度 线 。 在 控制 
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运用 中 , 因 兴 利 闭 水 要 求 库 水 位 不 得 超过 此 线 , 即 


库 水 位 一 一 


此 线 以 下 为 兴 利 控制 运用 区 ， 按 兴 利 调度 线 所 划 
分 的 调度 区 进行 调度 ;此 线 以 上 为 防洪 调度 区 , 按 
防洪 调度 规则 进行 洪水 调度 ( 见 水 库 调度 )， 其 中 
防洪 高 水 位 以 下 按 下 游 防洪 要 求 控制 下 泄 量 ， 防 
洪 高 水 位 以 上 按 保证 大 坝 安全 方式 调节 洪水 。 


图 1 兴 利 调度 图 
a 年 调节 水 库 兴 利 调度 图 b 多 年 调节 水 库 兴 利 调度 图 


工 保证 供水 区 开展 制 供水 区 亚 加 大 供水 区 N 最 大 供水 区 


在 实际 运用 中 ,还 在 加 大 供水 区 和 降低 供水 区 , 增 给 
一 些 辅助 调度 线 ,规定 不 同 的 加 大 和 减少 供水 数量 。 

防洪 和 兴 利 相 结合 的 调度 图 “根据 防洪 库容 和 兴 利 
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西 级 调节 调度 图 ”承担 两 种 不 同 设计 保证 率 
| 兴 利 任务 (如 发 电 结合 灌溉 ,结合 工业 及 城市 供水 
等 ) 的 水 库 调度 图 。 图 3 中 ， 线 1 称 上 调配 线 ( 相 
当 防 破坏 线 ); 线 2 称 下 调配 线 (分 界 调度 线 ) ,以 
区 分 对 设计 保证 率 不 同 的 兴 利 任务 的 不 同 供水 方 
式 。 线 2 水 位 的 相应 库容 , 即 为 满足 两 级 保证 率 供 
水 所 需 的 最 小 库容 , 若 蔷 水 量 低 于 这 一 库容 , 即 需 
降低 设计 保证 率 兴 利 目标 的 供水 量 。 因 此 ， 这 一 库容 也 
就 是 两 级 保证 率 供水 的 分 界 库容 。 线 3 MR 4 分别 为 限 
制 供水 线 和 防 弃 水 线 。 在 运行 中 ， 当 库 水 位 介 于 线 1、2 


库 水 位 一 一 


库 水 位 一 一 


图 3 两 级 调节 
调度 图 

a 年 油 节 水 库 
b 多 年 调节 水 库 


时 间 一 一 
b 


之 间 时 ,水 库 按 两 级 兴 利 任务 正常 需 水 要 求 供水 ( 称 高 供 
水 区 )， 当 库 水 位 介 于 线 2,3 之 间 时 ,要 适当 降低 设计 保 
证 率 低 的 兴 利 任务 的 正常 供水 量 ( 称 低 供水 区 ); 当 库 水 
位 低 于 线 3 或 高 于 线 1 时， 应 同时 降低 或 加 大 两 级 兴 利 
任务 的 供水 量 。 Gib AM) 


shulku fanghong 
水 库 防洪 (flood control with reservoir) 
FUK A Bi BEI Ze BE ok AR LR SP ie BED aR RY Hi 
施 。 水 库 防洪 一 般 用 于 拦 蔷 洪 峰 或 错 峰 ,党 与 堤防 、 分 洪 
工程 \ 防 洪 非 工程 措施 等 配合 组 成 防洪 系统 ,通过 统一 的 
防洪 调度 共同 承担 其 下 游 的 防洪 任务 。 用 于 防洪 的 水 库 
一 般 可 分 为 单纯 的 防洪 水 库 及 承担 防洪 任务 的 综合 利用 
水 库 ， 也 可 分 为 溢 洪 设备 无 半 控 制 的 潮 洪 水 库 及 有 闸 控 
制 的 车 洪 水 库 。 

规划 防洪 水 库 应 在 河流 或 地 区 防洪 规划 的 基础 上 
选择 防洪 标准 .防洪 库 容 和 水 库 泄洪 建筑 物 ( 见 洪水 建筑 
物 ) 形 式 、 尺 寸 及 水 库 群 各 水 库 防洪 库容 的 分 配方 案 。 

防洪 标准 ”@ 水 库 下 游 防护 区 的 标准 ， 一 般 应 根据 
其 重要 性 ,不同 标 准 洪灾 的 损失 及 政治 因素 等 进行 确定 。 
当 出 现 大 于 或 相应 于 该 标准 的 洪水 时 ， 水 库 应 控制 港 量 
使 防护 区 的 水 位 不 高 于 保证 水 位 或 流量 不 大 于 安全 泄 
量 。@@ 水 库 本 身 防洪 标准 ， 从 保证 大 坝 安全 出 发 需要 
分 别 拟定 水 库 防 洪 设计 标准 (正常 运用 ) 及 校 核 标准 〈 非 
常 运用 )。 水 库 设 计 洪水 ,是 在 正常 运用 情况 下 确定 水 库 
有 关 参 数 和 水 工 建筑 物 尺 寸 的 依据 。 校 核 洪水 是 非常 运 
用 情况 下 校 核 大 坝 安全 的 依据 。 水 库 的 防洪 设计 标准 主 
要 根据 大 坝 规模 ,效益 、 失 事后 造成 的 严重 后 果 等 因素 ， 
技 照 有 关 的 规程 ,规范 选 定 ,必要 时 可 通过 经 济 论证 及 综 


合 分 析 确 定 。 

防洪 库容 的 确定 ”@ 根 据 防护 区 的 防洪 标准 求 出 防 
护 区 、 水 库 及 区 间 的 设计 洪水 。@@ 通 过 调查 研究 确定 有 
关 防 护 区 的 保证 水 位 及 安全 泄 量 。 以 安全 泄 量 减 去 区 间 
流量 求 出 水 库 各 时 段 允 许 的 最 大 泄 量 。@@ 根 据 防护 区 离 
水 库 的 远近 、 区 间 洪 水 特性 、 泄 洪 设备 能 力 及 是 否 设 同 
控制 等 条 件 ,拟定 水 库 防洪 调度 方式 。@ 根 据 上 述 条 件 ， 
以 防洪 限制 水 位 作为 调 洪 计算 的 初始 水 位 ( 亦 称 起 调 水 
位 ) ,通过 水 库 调 洪 计 征求 出 防洪 库容 ， 相 应 的 最 高 水 位 
即 为 防洪 高 水 位 ,对 于 防洪 与 兴 利 结合 的 综合 利用 水 库 ， 
当 泄洪 设备 有 闸 控制 \ 洪 枯水期 比较 稳定 时 ,可 分 别 绘制 
防洪 与 兴 利 调度 线 。 通 过 对 两 条 调度 线 的 分 析 , 求 出 能 供 
防洪 与 兴 利 同 时 使 用 的 重叠 库 容 ( 见 综合 利用 水 库 调 节 
计算 )。 它 是 防洪 库容 的 一 部 分 。 当 水 利 任务 可 能 出 现 巴 
盾 时 ,要 充分 协商 ,通盘 考虑 ,统筹 兼顾 ,使 一 库 多 用 的 效 
益 最 大 。 

泄洪 设备 的 选择 ”对 于 水 库 需要 设置 的 泄洪 建筑 
物 ,要 根据 上 下 游 的 防洪 要 求 综合 平衡 选 定 。 其 中 底 孔 、 
中 和 孔 、 泄 洪 隘 洞 ( 见 水 工 三 润 ) 均 需 设 闸 控制 ,以 利于 控制 
泄洪 ,而 且 还 能 较 好 地 满足 兴 利 荔 水 、 排 沙 .放空 的 需要 。 
但 这 些 准 洪 建筑 物 的 泄 量 一 般 较 小 ， 不 能 满足 大 坝 的 安 
全 要 求 , 常 需 设置 较 大 的 溢洪道 。 当 下 游 有 防洪 要 求 时 ， 
为 了 满足 下 游 防洪 及 兴 利 鞭 水 的 要 求 ， 溢 洪 道 一 般 均 设 
疗 控制 泄 量 。 若 泄洪 建筑 物 的 尺寸 较 大 ， 则 由 于 泄 量 大 
及 运用 灵活 ,所 需 的 防洪 库容 及 调 洪 库容 将 较 小 ,其 相应 
的 防洪 高 水 位 及 设计 ( 校 核 ) 洪 水 位 也 较 低 ， 大 坝 建设 规 
模 及 淹没 处 理 费用 也 较 小 ， 但 泄洪 建筑 物 投资 增 大 。 反 
之 ,车 泄洪 建筑 物 选择 较 小 的 尺寸 , 则 情况 相反 。 因 此，, 港 
洪 建筑 物 投资 与 大 坝 投资 及 淹没 处 理 费 用 之 间 呈 反比 关 
系 ,需要 通过 经 济 分 析 及 综合 评价 合理 确定 。 

水 库 群 防洪 库容 分 配 ”需要 综合 考虑 各 水 库 与 防护 
区 的 洪水 组 成 及 遭遇 规律 ,以 及 地 形 地 质 、 渡 没 损失 ,水 
库 控 制 洪水 在 全 流域 洪水 中 的 比重 、 离 防护 区 的 远近 、 重 
又 库容 的 大 小 等 因素 ， 以 防洪 与 兴 利 总 效益 最 优 为 原则 
确定 各 水 库 的 防洪 库容 分 配方 案 。 一 般 为 了 最 有 效 地 控 
制 洪 水 ,在 其 他 条 件 允 许 的 情况 下 , 尽 可 能 在 洪水 主要 来 
源 的 河流 、 在 距离 防护 区 较 近 的 水 库 配置 较 大 的 防洪 库 
容 。 

调度 水 库 ( 群 ) 需 要 编制 合理 可 靠 的 水 库 防洪 调度 
方案 及 计划 ;对 于 以 水 库 ( 群 ) 为 主 组 成 的 防洪 系统 ,需要 
编制 防洪 统一 联合 调度 方案 ， 作 为 指导 水 库 ( 群 ) 防 洪 调 
度 的 依据 。 水 库 ( 群 ) 必 须 严格 按照 预先 制定 的 防洪 调度 
方案 进行 运行 ， 才 能 确保 水 库 工程 的 安全 及 有 效 地 发 挥 
水 库 的 防洪 及 兴 利 效益 。 

展望 @ 单 纯 防 洪 的 水 库 不 能 充分 利用 水 资源 ， 以 
防洪 任务 为 主 的 水 库 要 考虑 其 他 兴 利 要 求 ， 以 兴 利 任务 
为 主 的 水 库 要 根据 具体 情况 安排 一 定 的 防洪 库容 ，@ 以 
水 库 群 为 主 组 成 的 防洪 系统 、 能 充分 发 挥 各 种 防洪 工程 
措施 或 非 工 程 措施 的 优势 ， 是 解决 防洪 问题 的 方向 ，@ 
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参考 书目 
华东 水 利 学 院 叶 秉 如 主编 :< 水 利 计算 ,水利 电力 出 版 社 , 北 
京 ,1985。 
(RE) 
shuiku gongcheng gulhua 
水 库 工程 规划 (reservoir project planning) 


以 水 库 为 研究 对 象 的 水 利 工程 规划 。 水 库 有 山谷 水 库 、 
平原 水 库 、 地 下 水 库 等 ， 以 山谷 水 库 ， 特 别 是 其 中 的 提 
坝 式 水 库 ， 为 数 最 多 。 通 常 所 称 的 水 库 工程 多 指 这 一 类 
型 。 它 一 般 都 由 挡 水 、 泄 洪 ,放水 等 水 工 建筑 物 组 成 。 这 
些 建筑 物 各 自 具有 不 同 作用 ,在 运行 中 ,又 相互 配合 形成 
水 利 杠 组。 水 库 工程 规划 通常 应 在 流域 规划 、 地 区 水 利 
规划 或 有 关 专 业 水 利 规划 的 基础 上 进行 。 其 主要 任务 是 
进一步 对 工程 建设 条 件 进行 分 析 研究 ,从 技术 、 经 济 、 社 
会 .环境 等 方面 论证 其 可 行 性 ,并 推荐 出 最 优 方案 。 

规划 内 容 。 和 其 他 水 利 规划 大 致 相同 ,一 般 也 包括 : 
问题 识别 ,方案 拟定 ,影响 评价 \ 方 案 论证 等 四 部 分 。 由 于 
各 个 水 库 具体 情况 不 同 ， 每 一 部 分 应 侧重 研究 的 内 容 常 
有 较 大 差别 。 总 的 说 来 ， 最 重要 的 有 四 个 方面 。@ 水 库 
任务 ， 水 库 承担 的 任务 大 都 不 止 一 个 ， 它 们 在 占用 水 库 
库容 和 对 水 库 运用 的 要 求 上 常 有 一 定 矛盾 。 工 程 规划 中 
要 贯彻 综合 利用 原则 ， 结 合 工程 条 件 对 所 有 任务 要 求 加 
以 核实 ,包括 就 可 能 的 替代 措施 加 以 研究 ,力求 做 到 既 主 
次 有 别 又 能 最 大 限度 地 照顾 各 方面 的 要 求 。 这 是 具体 明 
确 水 库 工程 在 江河 或 地 区 治理 开发 中 的 地 位 ， 合 理 拟定 
工程 规模 、 工 程 效果 的 重要 前 提 。@ 工 程 安全 ， 水 库 蓉 
水 后 ,一 旦 失事 将 会 造成 不 可 估量 的 损失 ,为 此 要 把 这 一 
问题 放 在 首要 位 置 加 以 考虑 。 除 必须 对 采用 的 水 文 资料 、 
地 质 资料 ,水 力 计算 ,水 工 结构 分 析 等 方面 的 可 禾 性 进行 
评价 外 ,还 要 对 某 些 自然 因素 .人 为 因素 可 能 带 来 的 风险 
作出 估计 。@ 泥 沙 问题 ,多 泥 沙 河流 上 的 水 库 蓄 水 后 ,将 
引起 水 库 浴 积 和 坝 下 游 河道 的 冲刷 ,从 而 对 航运 、 防 洪 、 
供水 等 方面 造成 一 些 新 问题 。 对 此 ,要 慎重 对 待 ,根据 水 
库 运 用 条 件 进行 冲 淤 分 析 计算 。 必 要 时 要 研究 设置 适当 
的 排 沙 设施 ， 并 考虑 对 水 库 运行 方式 加 以 某 些 限制 。@ 
库 区 淹没 ， 水 库 济 没 处 理 是 水 库 工程 建设 的 重要 组 成 部 
分 。 编 制 工程 规划 时 ,要 根据 水 库 运行 方式 , 考 虚 淹 没 对 
象 的 具体 条 件 划 定 淹没 范围 并 拟定 不 同 的 处 理 标准 ， 提 
出 相应 的 处 理 规划 。 中 国人 多 地 少 ,许多 水 库 建设 都 将 
涉及 大 量 移民 安置 问题 。 妥 善 安排 移民 生产 生活 ， 是 处 
理 规划 中 的 重要 内 容 ( 见 水 利 工程 淹没 处 理 )。@ 生 态 环 
境 ， 水 库 建成 后 ,对 生态 环境 造成 的 影响 ,也 常 是 衡量 工 
程 可 行 性 的 重要 因素 。 通 常 需要 考虑 的 ， 除 上 述 因 库 区 
移民 \ 水 库 泥 沙 带 来 的 问题 外 ,通常 还 需 考虑 ， 水 库 鞋 水 
后 对 水 温 , 水 质 、 渔 业 生产 条 件 .文化 资源 损失 、 库 区 生物 
群体 环境 、 疾 病 传播 与 人 群 健康 等 方面 的 影响 。 所 有 这 
些 都 要 作 好 预测 并 认真 加 以 分 析 。 
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水 库 特征 水 位 选择 ”水库 特征 水 位 主要 有 : 正常 车 
水 位 、 死 水 位 、 防 洪 限制 水 位 、 防 洪 高 水 位 、 设计 洪水 位 、 
校 核 洪水 位 等 ( 见 水 库 特征 值 ), 都 属 关系 水 库 工 程 规模 、 
水 库 运行 方式 的 重要 参数 ， 需 要 根据 水 库 任 务 在 规划 中 
分 析 选 定 。 通 常 在 选择 正常 蓄 水 位 时 ， 要 根据 库 区 淹没 
浸没 情况 、 坝 址 及 库 区 地 形 地 质 条 件 ,河流 开发 的 梯级 衔 
接 以 及 水 文 特性 等 , 先 拟定 允许 的 极限 变动 范围 ,而 后 再 
在 这 一 范围 内 拟定 若干 比较 方案 ， 通 过 各 方案 的 水 利 动 
能 指标 ,效益 指标 和 投资 、 工 期 等 确定 。 选 择 死水 位 ， 也 
要 根据 水 库 库 容 特性 、 综 合 利用 要 求 以 及 设计 ,施工 .机 
电 等 方面 的 特殊 限制 条 件 ， 在 可 能 的 上 下 限 间 拟 定 几 个 
方案 进行 比较 。 选 择 防洪 限制 水 位 ， 关 键 在 于 协调 防洪 
与 兴 利 的 矛盾 ， 在 多 泥 沙河 流 还 涉及 对 泥 沙洲 积 速率 与 
部 位 的 控制 ， 多 在 拟定 的 正常 著 水 位 基础 上 进行 一 些 方 
案 比 较 。 防 洪 高 水 位 ,设计 洪水 位 、 校 核 洪水 位 都 属 与 搓 
洪 有 关 的 水 库 水 位 ， 水 位 高 低 取决 于 水 库 下 游 保护 对 象 
的 防洪 标准 \ 水 库 工 程 等 级 及 设置 的 泄洪 设施 ,一 般 可 在 
选 定 的 其 他 特征 水 位 的 基础 上 进行 局 部 方案 比较 。 

工程 布置 与 施工 方案 在 拟定 的 坝 段 范围 内 ， 紧 密 
结合 工程 的 地 形 条 件 、 地 质 条 件 、 建 材 条 件 、 施 工 条 件 , 根 
据 拟定 的 坝 高 等 有 关 参 数 。 选 择 合适 的 坝 址 、 坝 型 ,提出 
各 主要 建筑 物 的 形式 .尺寸 及 布置 方案 ,并 据 此 研究 施工 
方案 ,包括 施工 方法 、 施 工 导 流 方式 、 对 外 交通 运输 方式 
和 施工 期 限 的 初步 研究 。 力 求 达到 ，@ 在 满足 各 项 任务 
的 前 提 下 发 挥 最 大 效益 。 并 尽 可 能 避免 带 来 不 良 影 响 ; 
@ 保 证 枢纽 在 设计 条 件 下 正常 工作 ，@ 在 保证 工程 安 
全 和 运行 条 件 的 前 提 下 做 到 经 济 上 合理 ，@@ 有 利于 施工 
安排 ,施工 管理 ， 尽 量 缩 短工 期 ,降低 工程 造价 ，@ 在 经 
济 、 实 用 的 前 提 下 ,使 结构 形式 、 使 用 的 建材 与 周围 景观 
相 协调 。 

工程 效益 分 析 评 价 ”包括 对 经 济 效益 ,社会 效益 , 环 
境 效益 的 分 析 和 评价 。 经 济 效益 指 建 与 不 建 该 项 工程 在 
经 济 上 的 得 失 ( 即 效益 与 费用 ) 对 比 ， 用 以 评价 工程 的 经 
济 合理 性 和 财务 可 行 性 ( 见 水 利 工程 经 济 分 析 与 水 利 工 
程 财务 分 析 )。 社 会 效益 ,环境 效益 指 建 与 不 建 该 项 工程 
对 社会 和 对 生态 环境 带 来 的 变化 。 这 两 方面 多 不 易 用 货 
币 反 映 , 但 对 工程 决策 常 有 重要 影响 ， 要 充分 予以 考虑 ， 
其 中 某 些 不 利 后 果 , 要 在 工程 规划 中 深入 研究 ,采取 必要 


的 补救 措施 。 UTER) 
shuiku gongshul tlaojle jisuan 

水 库 供 水 调节 计算 (reservoir regulation 
computation for water supply) 承担 供水 任务 


的 水 库 径 流 调 节 计算 。 其 任务 是 在 一 定 的 设计 保证 率 条 
件 下 ,根据 水 库 调 节 库 容 ( 见 水 库 特 征 值 ) 求 出 设计 供水 
E: 或 根据 各 部 门 要 求 的 供水 量 求 出 所 需 的 水 库 调节 库 
容 。 根 据 水 库 供 水 任务 的 不 同 ,一 般 有 两 类 供水 方式 ,一 
类 为 画 定 供水 , 即 供水 量 在 年 内 或 年 际 同 的 变化 不 大 , 例 
如 工业 及 城市 供水 ,航运 供水 等 ;一 类 为 变动 供水 , 即 供 


水 量 在 年 内 或 年 际 间 均 有 较 大 变化 ， 如 灌溉 供水 。 这 两 
种 方式 的 供水 调节 计算 都 可 分 为 时 历法 及 概率 法 。 

固定 供水 调节 计算 ”@ 时 历法 ， 一 般 可 根据 实际 的 
长 系列 径流 资料 ， 按 所 需 供水 量 分 别 计 算出 各 年 所 需 的 
调节 库容 ,再 据 以 进行 频率 计算 , 求 出 相应 于 设计 保证 率 
的 调节 库容 。 车 已 知 调节 库容 ,可 仿 此 计算 , 求 出 设计 供 
水 量 。 当 资料 条 件 不 具备 或 用 于 初步 估算 时 。 可 采用 简 
化 法 ， 即 根据 设计 保证 率 选择 相应 的 代表 年 ( 段 ) 的 径流 
系列 进行 调节 计算 。@ 概 率 法 ,适用 于 多 年 调节 ( 见 径流 
调节 计算 )。 此 法 一 般 是 将 调节 库容 划分 为 年 库容 与 多 年 
库容 两 部 分 分 别 计算 ,然后 相 加 作为 需要 的 调节 库容 。 多 
年 库容 已 有 不 少 理论 上 较 成 熟 的 方法 ， 且 已 提出 多 年 调 
节 计算 线 解 图 ， 应 用 十 分 方便 。 年 库容 一 般 可 选取 年 径 
流量 等 于 或 稍 大 于 年 供水 量 的 代表 年 ， 按 需 水 要 求 采用 
时 历法 进行 计算 。 

灌注 变动 供水 调节 计算 一 年 之 中 灌溉 需 水 主要 集 
中 在 作物 需 水 量 多 、 有 效 降 雨量 少 的 生长 季节 。 各 年 之 
间 ， 由 于 受降 雨量 变化 的 影响 ， 所 需 水 量 也 常 有 较 大 差 
别 。 当 水 库 与 灌区 基本 位 于 同一 雨 区 时 ,灌溉 年 需 水 量 
与 水 库 年 径流 量 之 间 往 往 存在 较 明显 的 负 相关 关系 。 因 
此 ,灌溉 供水 具有 随时 间 变 化 的 特点 。@ 时 历法 ,根据 水 
库 长 系列 来 水 和 灌溉 需 水 资料 , 逐 时 眉 进 行 调节 计算 , 求 
得 各 年 所 需 库 容 , 再 据 以 求 出 频率 曲线 ,在 曲线 上 查 出 相 
应 于 灌流 设计 保证 率 的 调节 库容 。 当 采用 简化 法 时 ， 亦 
可 选择 代表 年 ( 段 ) 进 行 计 算 。 但 是 ， 由 于 灌溉 需 水 的 多 
变性 ， 代 表 年 ( 段 ) 的 选择 必须 同时 考虑 到 水 库 来 水 与 灌 
溉 需 水 间 组 合 的 代表 性 。 通 常 要 选择 几 个 代表 年 ( 段 ) 进 
行 计算 ,通过 分 析 采 用 合理 的 设计 值 。 回 概率 法 :多 年 库 
容 的 计算 方法 ， 主 要 有 盈亏 水 量 频率 曲线 法 与 简化 法 两 
种 。 甬 亏 水 量 频率 曲线 法 可 首先 根据 长 系列 来 水 量 及 灌 
溉 需 水 量 资料 , 求 出 到 亏 水 量 (年 来 水 量 与 年 灌溉 需 水 量 
之 差 ) 频 率 曲线 , 按 一 般 的 概率 法 求 出 符合 灌溉 设计 保证 
率 的 多 年 库容 。 此 法 有 较 严格 的 理论 根据 ,但 计算 繁复 ， 
且 难 于 考虑 来 水 与 灌溉 需 水 的 相关 系数 。 简 化 法 以 积分 
方程 法 较 好 ,可 根据 水 库 营 水 概率 分 布 函 数 的 积分 方程 ， 
通过 数学 处 理 将 灌溉 变动 供水 的 调节 计算 转换 为 固定 供 
水 的 计算 ,从 而 可 直接 查 用 多 年 调节 计算 线 解 图 求解 ,此 
法 有 一 定 的 理论 根据 ,计算 简捷 ,特别 是 易于 考虑 来 水 量 
与 灌溉 需 水 量 之 间 的 相关 关系 。 年 库容 的 计算 原则 ， 与 
固定 供水 调节 计算 相同 ， 即 需要 选用 水 库 年 来 水 量 等 于 
或 略 大 于 年 灌溉 需 水 量 的 年 份 ， 按 灌溉 需 水 要 求 采用 时 
历法 计算 ,再 通过 分 析 ,采用 合理 的 设计 值 。 

参考 书目 

成 都 科技 大 学 等 合 编 :“ 工 程 水 文 及 水 利 计算 ，, 水 利 出 版 社 ， 
北京 ,1983。 
CHAM èe) 

shuiku huishui jisuan 
水 库 回 水 计算 (reservoir backwater compu- 
tation) ”水库 营 水 后 在 各 种 设计 条 件 下 库 区 沿 程 水 


位 塞 高 情况 的 计算 。 其 任务 是 为 确定 库 区 淹没 范围 、 淹 
没 损失 与 浸没 影响 ,拟定 防护 ,迁移 方案 ， 进 行 库 区 航道 
及 引水 渠道 规划 ,研究 水 库 消 落 区 土地 利用 和 上 游 城市 
的 排水 问题 等 提供 依据 。 

计算 方法 非 恒 定 流 计 算法 库 区 水 流 形态 受 入 库 
洪水 和 坝 址 下 泄 量变 化 的 影响 ， 属 于 非 恒 定 流 范畴 。 为 
此 ,和 水 库 调 洪 计 算 一 样 。 可 通过 圣 维 南 方程 组 ( 见 明 痕 
非 恒定 流 ) 求解 ， 严 格 推 求 不 同时 间 库 区 沿 程 各 断面 的 
水 位 变化 。 为 进行 某 一 洪水 标准 下 的 水 库 回 水 计算 ， 通 
常 可 采用 入 库 洪 水 过 程 线 为 其 上 边界 条 件 ， 采 用 由 调度 
方式 规定 的 坝 前 水 位 和 泄 量 过 程 。 或 水 位 与 泄 量 关系 为 
其 下 边界 条 件 ， 并 取 调 洪 开始 时 的 入 库 流量 与 坝 址 泄 量 
相等 , 即 库 区 沿 程 处 于 恒定 流 状态 下 的 流量 及 水 位 为 初 
始 条 件 , 求 出 整个 洪水 过 程 中 水 库 库 区 的 流 态 , 然 后 连接 
各 断面 的 最 高 水 位 * 即 是 所 求 洪水 标准 的 水 库 回 水 线 。 

阐 化 计算 法 将 库 区 水 流 状 态 近 似 假 定 为 渐变 恒定 
流 。 先 通过 推 求 各 种 极限 条 件 的 同时 水 面 线 ， 再 取 它 们 
的 包 线 作为 所 求 回 水 线 的 近似 解 。 由 于 恒定 流 不 考虑 流 
过 对 时 间 的 变 率 ， 则 圣 维 南 方程 组 中 的 动力 方程 可 简化 
为 式 (1) 所 示 的 有 限 差 形式 ， 如 局 部 损失 相对 较 小 , 则 可 
进一步 简化 成 式 (2): 


Ages, -ayu 


a: v vg 
me (g) 


Az=2,-27= 2) 


FUR 2 上 、z 分 别 为 计算 河 臣 上 下 断面 水 位 ,元 本、 民 分 
别 为 计算 河 段 上 下 断面 的 粮 率 ,流量 断面 特 征 模 数 的 平 
均值 ，AL 为 计算 河 段 的 长 度 ; ve vr 分 别 为 计算 河 自 
上 下 断面 的 流速 ,9 为 重力 加 速度 。 

具体 计算 可 采用 试 算法 ,如 已 知 元 .页 ,zf、AL 及 断面 
特性 ,可 先 假定 一 个 z 上 值 , 求 出 K, 然后 由 式 (2) 求 得 相 
BEANO’ dn G =- 可, 则 原 假定 的 z 上 即 为 所 求 的 z。 否 则 需 
重新 假定 并 重复 上 述 计算 ， 以 求 出 的 下 一 河豚 的 zk, 作 
为 上 一 河 段 的 zf。 自 下 而 上 逐 河 肌 计 算 , 即 可 求 得 整个 
库 区 的 回 水 线 。 实 用 上 ， 也 常 采用 图 解法 或 半 图 解法 代 
蔡 试 算 过 程 。 中 国 20 世纪 70 年 代 以 前 , 常 采用 的 这 类 方 
法 有 艾 斯 考 福 法 和 H. M. 别 尔 纳 德 斯 基 的 控制 曲线 法 。 
这 些 方法 在 规划 设计 中 应 用 很 广 。 用 于 推 求 库 区 流 没 水 
面 线 时 ,一 般 先 由 规定 频率 的 调 洪 成 果 给 出 起 始 条 件 ,并 
视 情况 拟定 必要 的 计算 条 件 ， 如 最 高 洪水 位 高 于 正常 苦 
水 位 ， 通 常 可 取 下 列 数值 作为 计算 条 件 分 别 推 求 两 条 水 
面 线 。 然 后 取 其 外 包 线 作为 所 求 频 系 的 回 水 线 ，@ 坝 前 
最 高 水 位 与 相应 时 刻 的 入 库 流量 ，@ 入 库 最 大 洪峰 流量 
与 相应 时 刻 的 坝 前 水 位 。 当 洪水 位 低 于 正常 蔷 水 位 时 , 则 
还 要 以 正常 其 水 位 与 汛 未 相应 频率 的 洪峰 流量 作为 计算 
条 件 , 推 求 一 条 水 面 线 ,而 后 再 取 包 线 。 对 于 为 分 析 村 水 
季节 航运 和 引水 条 件 所 需 的 低 水 位 回 水 线 ， 一 般 可 采用 
由 无 水 位 及 相应 于 供水 设计 保证 率 的 枯水期 流量 进行 推 
算 求 得 。 
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水 库 洪 积 回 水 推 四 ”水库 淤积 将 使 库 区 沿 程 过 水 断 
面积 减 小 ， 引 起 回 水 上 延 。 通 常 可 采用 水 库 浴 积 计算 方 
法 ， 先 求 出 不 同 淤积 水 平 (年 限 ) 的 库 区 淤积 量 与 分 布 位 
置 , 据 以 求 得 洪 积 后 的 河道 断面 ,然后 再 按 上 述 方法 推 求 
WREKE KR. 

基本 资料 处 理 ZBH: OMBUD. SRAZ 
比较 顺 直 ， 并 以 上 下 两 断面 水 力 要 素 能 代表 河 段 情况 为 
原则 。 当 沿 程 水 力 特性 变化 不 大 时 ,河豚 取 长 些 ,反之 则 
取 短 些 。@@ 糖 率 选择 。 通 常 根据 河道 上 下 游 断面 的 水 位 、 
流量 反 推 出 粮 率 ， 并 与 实测 或 经 验 植 率 数 据 对 照 分 析 选 
定 。 水 库 淤 积 后 的 糙 率 ， 由 于 河床 质 细 化 应 略 小 于 建 库 
以 前 ， 可 通过 试验 或 其 他 已 建 水 库 的 观测 资料 综合 分 析 
选 定 。 CHAM itike) 


shulku jinmo 
水 库 浸没 (reservoir impregnation) 水 库 
营 水 使 水 库 周边 地 带 的 地 下 水 变 高 ,引起 土地 盐 碱 化 ` 沼 
泽 化 等 次 生 灾害 的 现象 地 下 水 蛮 高 可 使 毛管 水 抬升 , 当 
其 上 升 高 度 达到 建筑 物 地 基 或 农作物 和 树木 的 根系 ， 且 
持续 时 间 较 长 时 ， 将 产生 浸没 问题 。 浸 没 可 使 农田 作物 
减产 ,工矿 企业 和 民用 建筑 物 地 基 条 件 恶化 而 损坏 ,矿井 
涌水 量 增加 ,铁路 公路 发 生 翻 浆 、 冻 胀 ,有 时 还 影响 水 库 
正常 一 水 位 或 坝 址 的 选择 。 水 库 淄 没 是 不 可 忽视 的 一 种 
环境 地 质问 题 。 例 如 ,中 国 河北 官厅 水 库 1955 年 8 A 
水 后 , 受 库 水 顶 托 ,使 原 妫 水 河北 岸 北 辛 庄 的 地 下 水 位 上 
升 2.7m， 甘 子 侈 上 升 2.2m， 妫 水 河南 岸 太平 庄 上 升 4 
m, 西 榆林 村 上 升 3m, 定 州 营 上 升 1.7m， 因 而 发 生 盐 碱 
化 和 沼泽 化 ， 造 成 沿 库 地 区 农作物 及 果树 减产 以 至 部 分 
涝 死 房 屋 倒塌 、 墙 垣 开裂 等 浸没 灾害 ,个 别 地 眉 浸 没 带 
宽 达 3km。 云 南 水 槽 子 水 库 蔷 水 76 天 后 ， 库 水 沿 灰 岩 岩 
溶 通道 向 库 外 的 那 姑 盆地 疹 漏 ,在 距 库 3km 的 白 雾 三 村 
一 带 涌 出 地 表 ! 其 后 不 久 , 库 外 13km 的 蒙 姑 一 带 ， 许 多 
农田 和 房屋 也 受到 浸没 影响 。 

易于 发 生 浸没 的 条 件 ”四 平原 型 水 库 的 周边 地 带 和 
坝 下 游 地 区 ， OMA KROES UPR. H 
积 裙 相 接 的 地 带 ; @ 地 下 水 埋藏 较 浅 、 地 表 水 或 地 下 水 
排泄 不 畅 的 库 岸 地 带 , 库 岸 附近 的 封闭 或 半 封 闭 的 注 地 ， 
以 及 沼泽 的 边缘 地 带 ，@ 与 水 库 渗 漏 通道 相连 的 邻 谷 尘 
地 等 。 

不 禾 发 生 浸没 的 条 件 ”主要 有 ，@ 库 岸 由 相对 不 透 
水 层 组 成 ,或 研究 地 段 与 库 岸 间 有 相对 不 透水 层 阻 隔 , 且 
其 顶板 高 于 水 库 设计 鞋 水 位 ; OHRBASERAAS 
年 流水 的 溪 沟 或 泉水 , 且 其 水 位 高 于 或 接近 设计 鞋 水 位 
加 研究 地 段 原来 地 下 水 位 高 于 或 等 于 设计 鞋 水 位 。 

研究 步骤 “一般 是 : @ 在 工程 地 质 测绘 的 基础 上 ， 
针对 水 库 区 可 能 浸没 地 侦 ， 选 择 代表 性 剖面 进行 勘探 和 
试验 ,了 解 地 层 结构 , HELIER, 厚度 、 BEARS 
盐 量 \ 给 水 度 、 毛 细 水 饱和 带 高 度 , 地 下 水 类 型 、 水 位 、 水 
质 及 补给 量 等 。@ 根 据 模型 试验 成 果 、 地 下 水 训 高 计算 
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或 类 比 法 ,预测 地 下 水 春水 位 。@ 调查 并 确定 农田 和 各 
类 建筑 物 的 地 下 水 临界 深度 ( 即 浸没 标准 )。 它 与 当地 的 
气候 .土质 .地 下 水 的 矿 化 度 、 作 物种 类 、 耕 人 方法、 灌溉 
和 排水 措施 ,以 及 建筑 物 特性 基础 类 型 和 砌 置 深度 等 因 
素 有 关 。@ 作 出 与 水 库 设 计 营 水 位 和 持续 时 间 较 长 水 位 
相对 应 的 浸没 范围 和 误 没 程度 预测 图 。 由 于 地 质 条 件 的 
复杂 性 ,地 下 水 诸 高 值 的 计算 结果 与 实际 情况 常 有 出 入 。 
因此 ， 轿 定 浸没 范围 时 常 需 增加 安全 裕 度 。@@ 选 择 典型 
地 爱 , 从 水 库 初次 葛 水 之 前 , 即 要 开始 进行 地 下 水 位 和 温 
没 范围 的 长 期 观测 ( 见 血 区 溪 没 观测 )。 以 后 按 已 发 生 的 
温 没 情况 、 计 划 的 次 年 最 高 蓄 水 位 和 持续 时 间 , 预 测 温 没 
变化 ,以 便 及 时 采取 措施 ,合理 利用 土地 和 减少 损失 。 

防治 措施 应 从 降低 地 下 水 位 入 手 ， 根 据 水 文 地 质 
条 件 和 长 期 观测 成 果 ， 布 置 排涝 和 下 干 工程 。 对 农田 可 
接 水 \ 土 \ 盐 等 具体 条 件 ,采取 工程 与 农业 措施 (如 改变 作 
物种 类 和 耕作 方法 ) 相 结合 的 综合 治理 方案 。 

Car RAL) 

shuiku nisha guance 
水 库 泥 沙 观 测 (reservoir sediment observa- 
tion) ”对 水 库 泥 沙 的 运行 和 洪 积 ,冲刷 变化 的 观测 。 
通常 包括 洪 积 观测 和 并 重 流 观测 。 观 测 目的 是 ;了解 水 库 
泥 沙 运行 情况 ,分 析 诬 积 规律 及 其 发 展 趋势 ,以 便 研究 可 
行 的 控制 和 处 理 措施 ,制订 合理 的 水 库 运用 方案 ,以 延长 
水 库 使 用 年 限 。 水 库 泥 沙 观测 ,通常 是 在 入 库 区 、 库 内 和 
坝 下 游 河道 内 ,设立 若干 固定 观测 断面 ,定期 进行 观测 。 

水 库 洪 积 观测 “对 水 库 泥 沙 洪 积 、 冲 刷 的 数量 和 相 
应 地 形变 化 的 观测 。 通 常 通过 断面 测量 和 地 形 测量 计算 
变化 量 。 观 测 范围 包括 水 上 和 水 下 两 部 分 。 水 上 部 分 的 
观测 ,采用 普通 测量 方法 。 水 下 部 分 ,对 于 库 面 较 宽 、 水 
深 较 大 的 断面， 通常 在 测 船上 采用 回声 测 深 仪 沿 上 断面 过 
续 施 测 ， 并 在 岸上 用 两 架 经 续 仪 按 前 方 交会 法 对 行驶 的 
测 船 进行 间断 定位 ， 或 采用 经 续 仪 平板 仪 和 六 分 仪 交会 
定位 ,并 在 船上 用 测 深 狂 测 深 5 对 于 库 面 窄 、 水 较 浅 的 断 
面 ,常用 绳 尺 定位 ,并 用 测 深 杆 测 深 。 寒 冷 地 区 ， 可 利用 
结 冰 季 节 ,在 冰 上 定位 打 孔 测 深 。80 年 代 , 中 国 三 门 峡 水 
利 极 弓 等 少数 大 型 水 库 已 应 用 电磁 波 测 距 仪 定位 和 用 电 
子 计算 机 统计 分 析 资 料 ， 有 的 并 已 利用 中 感 照 片 分 析 水 
库 地 形变 化 。 在 此 期 间 ， 世 界 其 他 一 些 国家 已 利用 逮 感 
技术 研究 分 析 水 库 深 和 ;美国 还 制 成 自动 定位 测 深 系 统 ， 
可 以 在 行驶 的 测 船上 自动 记录 并 自动 绘 出 地 形 图 。 

水 序 异 重 法 观测 “对 入 库 挟 沙 水 流 潜入 库 底 所 形成 
的 异 重 流 进行 的 观测 。 在 每 次 异 重 流出 现 过 程 中 ， 至 少 
应 在 开始 形成 时 、 比 较 稳定 时 和 消 落 时 进行 三 次 观测 。 通 
过 现场 观测 取样 和 室内 试验 ,一 般 应 取得 以 下 资料 。@ 
断面 状态 ， 包 括 水 位 \ 水 深 \ 测 点 位 置 、 浑 水 面 高 程 . 异 重 
流 厚度 及 宽度 等 ，@@ 水 力 及 泥 沙 因子 ， 包 括 流速 .流向 、 
含 沙 量 等 ，@ 记 沙 物 理性 质 ， 颗 粒 级 配 粘 涪 性 , 架 北 各 
度 .沉降 速度 等 ，@ 水 的 物理 化 学 性 质 ， 包 括 水 温 、 含 盐 
量 \ 硬 度 和 离子 含量 等 。 现 场 观测 和 取样 ,一 般 是 在 水 库 


洪 积 观测 断面 中 ,选取 3 一 5 个 断面 ,在 断面 上 根据 异 重 
流 扩散 范围 选取 者 干 测 线 ， 分 别 在 不 同 水 深 处 的 几 个 点 
上 进行 。 室 内 试验 , 按 专门 规程 进行 。 在 中 国 ,官厅 水 库 
于 1953 年 首先 开展 异 重 流 观测 。 此 后 ,三 门 峡 水 利 枢纽 、 
刘 家 峡 水 电站 等 许多 水 库 进行 了 这 项 观测 。 从 70 年 代 
起 ,中 国 已 采用 同位 素 进行 淤积 厚度 、 诬 积 物 容重 以 及 含 
沙 量 的 测定 ,并 使 用 光电 颗 分 仪 进行 泥 沙 颗粒 分 析 ; 在 理 
论 研究 中 ， 建 立 了 冲 浴 变化 和 异 重 流 排 沙 数量 等 计算 公 
R, 有 的 已 编 成 电 算 程序 。 世 界 上 最 早 进行 异 重 流 观测 
的 是 1917 年 美国 象山 水 库 。 至 80 ER, 美国 已 利用 核 
技术 或 冰 感 技术 进行 水 库 异 重 流 观 测 。 CAFR) 


shulkuqun buchang tlaojle jisuan 

水 库 群 补偿 调节 计算 (compensation regula- 
tion computation of reservoir group) 。 两 个 
或 两 个 以 上 水 库 联合 工作 ,利用 各 库 水 文 特性 、 调 节 性 能 
及 地 理 位 置 等 条 件 的 差别 ,在 供水 量 、 发 电 出 力 、 泄 洪 量 
上 相互 协调 补偿 ， 以 提高 总 的 水 利 效益 的 径流 调节 计算 
和 洪水 调节 计算 。 补 偿 调节 计算 的 目的 ， 在 于 确定 多 库 
联合 工作 条 件 下 总 的 和 单项 工程 的 水 利 动能 指标 ， 为 水 
利 电力 系统 规划 或 单项 工程 参数 选择 ， 以 及 为 拟定 调度 
运用 计划 提供 依据 。 

径流 补偿 调节 计算 ”包括 径流 (电力 ?补偿 调节 计算 
和 反 调 节 计 算 。 

径流 (电力 ?补偿 调节 计算 的 目的 在 于 扩大 库 群 总 的 
供水 、 供 电能 力 。 以 被 补偿 水 库 ( 电 站 ) 的 径流 缺额 为 补 
偿 目 标的 调节 称 径流 补偿 。 以 被 补偿 电站 的 出 力 缺额 为 
补偿 目标 的 调节 称 电力 补偿 。 通 常 ， 将 其 中 调节 性 能 高 
的 、 规 模 大 的 、 任 务 单纯 的 水 库 ( 电 站 ) 作 为 补偿 水 库 ( 电 
站 ), 而 以 调节 性 能 差 、 用 水 部 门 多 的 水 库 作为 被 补偿 水 
库 ( 电 站 ), 考 虑 不 同 水 文 特性 和 库容 进行 补偿 。 计 算 时 ， 
可 先 对 各 被 补偿 水 库 按 其 本 身 要 求 的 运行 方式 采用 时 历 
法 进行 调节 计算 , 求 得 发 电 出 力 或 供水 量 过 程 ,再 以 库 群 
总 的 替代 容量 (保证 出 力 ? 或 供水 量 最 大 为 原则 ， 逐 时 段 
对 各 补偿 水 库 进行 试 算 ， 解 出 其 相应 的 补偿 出 力 或 供水 
量 过 程 。 

反 调 节 计算 ， 指 下 游 水 库 对 上 游 水 库 ( 电 站 ) 泄 流 再 
调节 而 进行 的 计算 。 上 游 水 电站 因 担负 日 调节 使 港 放 的 
非 恒定 流 不 能 满足 下 游 河道 航运 和 引水 要 求 ， 或 上 游 水 
库 因 本 身 任务 要 求 (如 发 电 ) 使 下 泄 过 程 不 能 适应 其 他 部 
门 需 水 过 程 (如 江油 ) 时 ， 均 需 在 其 下 游 设置 反 调 节 水 库 
进行 这 类 调节 。 通 常 多 以 上 游 水 库 ( 电 站 ) 的 泄 量 过 程 为 
入 流 ,以 满足 下 游 有 关 部 门 要 求 的 需 水 过 程 为 出 流 , 进 行 
逐 时 水 量 平 衡 计算 ， 以 推 求 所 需 的 调节 库容 。 才 给 定 调 
节 库容 ,可 仿 此 求 出 能 尽量 满足 下 游 要 求 的 供水 过 程 。 

洪水 补偿 调节 计算 库 群 共同 担负 下 游 防 洪 任务 
时 ,所 进行 的 调 洪 计算 。 目 的 是 拟定 库 群 间 的 防洪 库容 
分 配 和 统一 的 调度 方案 ,使 相互 协调 补偿 ,以 提高 防洪 的 
整体 效益 。 计 算 方法 是 ， 首 先 根据 各 库 的 地 形 、 地 质 、 淹 


没 损失 等 技术 经 济 条 件 , 以 及 各 库 控制 洪水 的 比例 、 距 下 
游 防护 区 的 距离 等 因素 ,进行 防洪 库容 分 配 ,然后 根据 各 
库 上 下 游 洪水 组 合 特性 。 拟 定 库 群 统一 调度 和 相互 补偿 
方式 ， 再 结合 下 游 河道 的 具体 条 件 进行 调 洪 和 洪水 演进 
计算 ， 以 验证 方案 是 否 已 满足 防洪 要 求 。 由 于 以 上 几 个 
步骤 是 相互 联系 ,相互 制约 的 ,这 项 计算 一 般 要 反复 多 次 
才能 得 出 满意 成 果 。 
参考 书目 

电力 工业 部 成 都 勤 测 设计 院 主编 :水 能 设计 >， 电 力 工业 出 

版 社 ,北京 ,1981。 
GRAM iste) 

shulkuqun dicodu 
水 库 群 调度 (reservoir group operation) 
多 个 有 关联 的 水 库 间 为 防洪 和 兴 利 而 对 各 水 库 运 用 进行 
的 统一 安排 。 水 库 群 包括 同一 河流 上 的 梯级 水 库 群 (图 
a) .不 同 河流 上 的 并 联 水 库 群 (图 b), 以 及 含有 以 上 二 者 
的 混合 型 水 库 群 (图 c)。 进 行 调度 时 ,在 各 库 满 足 各 自 单 
独 承担 的 任务 ( 见 水 库 调 度 、 综 合 利用 水 库 调 度 ) 时 ,应 综 
合 研究 各 个 水 库 的 水 文 特性 及 其 相互 关系 ， 以 求 调度 时 
相互 配合 ,争取 以 库 群 总 效益 最 佳 为 目标 。 


a b e 
水 库 群 示 湿 图 
a HAKER b 并 联 水 库 群 c 混合 型 水 库 群 


防洪 调度 ”对 于 水 库 自身 安全 的 防洪 调度 ， 原 则 上 
与 单独 运行 时 相同 ， 对 梯级 水 库 应 考虑 泄洪 时 的 相互 影 
响 ,配合 运用 ;对 水 库 群 共同 承担 下 游 防洪 任务 的 防洪 调 
度 ,首先 应 根据 各 库 的 地 理 位 置 控 制 洪水 的 比重 、 防 洪 
库容 的 大 小 ,担任 综合 利用 任务 的 情况 、 洪 水 的 地 区 组 合 
和 遭遇 情况 ,拟定 库 群 统一 调度 方式 ,规定 各 库 投入 运行 
的 程序 和 时 机 。 通 常 的 原则 为 。 防 洪 库容 占 控制 洪水 来 
量 比 重 小 的 水 库 , 仍 按 单独 运行 防洪 调度 方式 运用 ,其 他 
水 库 根据 下 游 防 洪 要 求 进行 补偿 调节 。 当 担任 补偿 调节 
的 各 水 库 洪水 基本 同步 ,可 采用 平行 补偿 方式 进行 调度 。 
当 各 库 控 制 洪水 比重 及 对 洪水 的 调节 能 力 相差 较 大 时 ， 
则 应 采用 先后 补偿 方式 调度 ， 一 般 以 梯级 水 库 的 上 游 水 
库 ,或 距 防 洪 保护 区 较 远 的 并 联 水 库 先行 补偿 ;以 控制 洪 
水 比重 较 大 、 对 洪水 的 调节 能 力 较 高 、 距 下 游 防洪 保护 区 
较 近 的 水 库 最 后 控制 泄 量 。 

兴 利 调度 ”调节 性 能 较 差 、 综 合 利用 要 求 较 高 的 水 
库 , 可 按 单独 运行 方式 调度 ， 调 节 性 能 好 、 开 发 任务 单一 
的 水 库 , 按 库 群 总 的 供水 .供电 要 求 进行 补偿 调节 ， 以 总 
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效益 最 大 确定 最 优 蔷 放 水 次 序 。 对 于 以 淮 泊 及 供水 为 主 
的 库 群 ， 可 以 总 弃 水 量 最 小 拟定 各 库 蓄 放 水 次 序 。 一 般 
BAER LEAR MARA RK: BRA RR 
hina VARESE RIK ESE RK, E 
供水 期 按 总 供水 要 求 进行 补偿 调节 。 对 于 以 发 电 为 主 的 
库 群 ,可 在 满足 系统 正常 供电 要 求 的 前 提 下 ,以 总 发 电量 
最 大 ,拟定 各 库 蓄 放水 次 序 ;梯级 库 群 的 下 游 水 库 一 般 应 
先 蔷 水 后 供水 ;并联 水 库 群 需 根据 各 库 水 库 特 性 及 水 文 
情势 ,判别 最 佳 蒿 放水 次 序 。 Gpe HAM) 


shulku shenlou 
OKI (reservoir seepage) 。 库 水 沿 透水 
岩 土 带 向 库 外 低地 渗水 的 现象 。 水 库 蓄 水 后 ,水 位 升 高 ， 
回 水 面积 增 大 , 库 水 充满 库 底 和 库 边 岩 士 体 的 空隙 , 库 周 
地 下 水 位 随 之 诸 高 。 当 库 水 位 上 升 到 高 于 库 周 地 下 水 分 
水 岭 高 程 时 ， 库 水 往往 将 通过 松散 岩 土 层 的 孔隙 和 坚硬 
岩层 的 层面 .断层 ,节理 裂隙 ,不 整合 面 \ 溶 阶 溶 词 、 风 化 
这 等 渗流 通道 ,产生 坝 基 及 绕 坝 渗 漏 ( 见 坝 基 泌 汤 ), 向 邻 
谷 洼地 或 坝 下 游 等 低地 排泄 ， 出 现 与 库 水 位 涨 落 密切 相 
关 的 新 泉 和 原 有 泉 \ 井 \ 暗 河 出 口 的 流量 、 承 压 水 头 增 大 
等 现象 。 

水 库 渗 漏 流量 ( 指 单位 时 间 内 从 水 库 活 漏 出 去 的 水 
量 ,以 m/s 计 ) 大 ,将 影响 水 库 设计 效益 ， 甚 至 使 水 库 不 
能 兽 水 。 在 渗 漏水 的 长 期 作用 下 ， 可 使 邻 谷 或 坝 下 游 产 
生 新 滑坡 或 使 老 塌 滑 体 复活 ,形成 地 下 水 浸没 区 ,使 农田 
产生 盐 溃 化 ,建筑 基础 浸没 ,导致 地 下 室 崩 水、 室内 潮湿 
甚至 墙 倒 屋 塌 。 因 此 , 渗 调 是 水 库 的 关键 性 问题 ,也 是 一 
个 环境 地 质问 题 。 

研究 时 要 查 明 ， 地 表 分 水 岭 或 河 湾 地 眉 的 地 下 水 分 
水 岭 是 否 存 在 及 其 高 程 ， 有 无 从 库 区 通 向 邻 谷 注 地 或 坝 
下 游 的 暗 河 ,古河 道 、 冰 川 谷 、 大 断裂 带 等 强烈 透水 的 岩 
土 带 ,及 其 分 布 高 程 与 渗透 系数 ; 库 区 河流 与 邻 谷 泉 井 是 
否 存 在 补给 排泄 关系 ， 水 库 周边 相对 隔 水 层 的 分 布 高 程 
和 完整 性 等 地 质 、 水 文 地 质 条 件 。 研 究 方法 除 遂 感 解 译 、 
工程 地 质 测绘 \ 工 程 地 质 勘探 \ 水 文 地 质 试 验 和 地 下 水 长 
期 观测 外 ,对 岩溶 透水 带 还 可 用 自然 电场 无线 电 该 、 声 
波 ,电磁 波 等 方法 探测 岩溶 洞穴 位 置 和 规模 ,红外 测 温 寻 
找 暗 河 出 口 ， 投 放 荧 光 色素 、 染 色 石松 孢子 、 食 盐 或 定时 
浮标 爆炸 装置 以 了 解 岩 溶 管道 连通 情况 。 水 库 活泼 量 计 
算 可 依据 地 下 水 动力 学 和 水 均衡 理论 进行 。 经 资料 分 析 
和 渗 漏 计算 后 ,对 水 库 滩 漏 的 严重 程度 作出 评价 ,并 提出 
防 渗 措 施 。 以 便 考虑 库 址 选择 和 水 库 规模 。 评 价 水 库 渗 
漏 , 既 要 看 渗透 量 大 小 及 其 与 年 径流 量 、 蓄 水 量 的 比值 ， 
也 要 分 析 对 设计 效益 和 环境 的 影响 程度 。 由 于 岩溶 透水 
带 和 卵 砾 石 架 空 带 的 透水 性 强 ， 出 现 过 渗 漏 问题 的 工程 
较 多 , 防 渗 处 理 的 工程 量 较 大 ,所 以 在 这 类 地 区 修建 水 库 
时 ,更 需要 重视 渗 泼 问题 的 研究 。 

防 渗 措 施 有 铺盖 、 灌 浆 、 截 水 墙 .堵塞 隔离 等 ， 可 按 
实际 情况 选用 一 种 或 几 种 联合 使 用 ( 见 淆 汤 处 理 )。 由 于 
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地 质 条 件 的 复杂 和 探查 手段 的 局 限 性 ， 有 时 需 补 作 几 次 
处 理 , 才 能 达到 预期 的 防 渗 目 标 。 (会 克 礼 ) 


shuiku shish! diaodu 

水 库 实时 调度 (real-time reservoir operation) 
根据 水 库 实际 来 水 ,用 水 \ 蓉 水 情况 随时 调整 革 泄 量 ， 以 
切实 保证 水 库 安全 及 充分 发 挥 效 益 的 调度 方法 。 

由 于 未 来 的 水 文 情况 不 能 确切 预知 ， 故 增加 了 实时 
调度 的 困难 。 最 简单 的 实时 调度 是 根据 水 库 调度 图 来 进 
行 的 ， 即 以 当时 的 库 水 位 (或 蔷 水 量 ) 位 于 调度 图 上 的 某 
一 调度 区 来 判断 应 采取 的 蔷 泄 措施 。 这 种 运行 ， 一 般 能 
达到 合理 调度 的 效果 。 但 由 于 这 种 调度 方法 对 未 来 的 实 
际 来 水 考虑 不 够 ,往往 还 不 能 充分 发 挥 水 库 的 效益 改进 
的 方法 ,可 以 在 实时 调度 中 考虑 预报 ,合理 掌握 水 库 运行 
水 位 以 及 实现 实时 调度 自动 化 。 

考虑 预报 进行 实时 调度 ”目前 短期 水 文 预报 精度 相 
对 较 高 ,预见 期 增长 则 精度 随 之 降低 ,但 各 种 预见 期 的 预 
报 ， 均 不 同 程度 地 有 参考 价值 。 中 国 在 考虑 预报 进行 实 
时 调度 方面 有 不 少 实践 经 验 。 如 对 调节 能 力 较 低 的 水 库 ， 
在 每 次 洪水 来 临 前 ， 根 据 短期 洪水 预报 进行 加 大 发 电 预 
泄 ,来 水 后 回 充 ， 既 可 多 发 电 ,又 有 一 定 防洪 作用 ， 对 承 
担 下 游 防洪 任务 的 水 库 , 采 取 根据 洪水 预报 预 泄 的 方式 ， 
可 少 留 专用 防洪 库容 ， 对 具有 较 好 调节 能 力 的 以 发 电 为 
主 的 水 库 ， 常 参考 中 期 气象 水 文 预报 决定 是 否 进行 汛 前 
加 大 发 电 等 。( 见 水 库 预 报 调度 》 

合理 控制 运行 水 位 ”在 实时 调度 中 ， 应 处 理 好 实际 
运行 水 位 与 用 作 控制 运用 指标 的 各 种 特征 水 位 〈 见 水 库 
AR) 之 间 的 关系 。 人 人 允许 最 高 水 位 是 一 个 要 严 加 控制 
的 水 位 ,运行 时 一 般 不 允许 超过 ,万 一 发 生 超 校 核 标准 的 
洪水 ,应 立即 采取 紧急 措施 泄洪 ,以 保证 大 坝 安全 ，@ 防 
洪 限 制 水 位 应 严格 掌握 , 凡 不 是 防洪 调 车 需 要 ,实际 水 位 
一 般 不 能 超过 防洪 限制 水 位 。 从 兴 利 方面 来 看 ， 一 般 以 
运行 水 位 尽量 靠近 防洪 限制 水 位 为 有 利 ， 但 有 些 调节 性 
能 较 低 的 水 库 ， 在 讯 期 中 使 实际 水 位 路 低 于 防洪 限制 水 
位 运行 可 能 有 利 ( 可 增加 利用 水 量 及 增加 发 电量 ) 时 ， 则 
可 只 在 接近 汛 末 时 才 靠近 防洪 限制 水 位 运行 。@@ 汛 末 营 
水 位 决定 了 下 一 个 丰 水 季节 到 来 之 前 的 水 库 效益 ， 故 实 
时 调度 中 ,应 力争 使 库 水 位 达到 规定 的 汛 末 蓄 水 位 。@ 
兴 利 下 限 水 位 反映 的 是 向 各 受益 单位 正常 供水 的 最 低 限 
度 ， 故 当 库 水 位 已 接近 兴 利 下 限 水 位 时 ， 应 及 早 降低 供 
水 ,以 免 在 后 期 更 加 紧张 ,一 般 不 应 使 库 水 位 消 落 到 兴 利 
下 限 水 位 以 下 。 

水 库 实 时 调度 自动 化 ”利用 晃 测 、 通 控 、 信 息 传递 、 
电子 计算 机 等 技术 ,建立 水 利 管理 自动 化 系统 ,按照 事先 
编制 的 优化 调度 方案 ,进行 防洪 、 兴 利 的 实时 调度 ， 可 达 
到 快速 准确 、 综 合 效益 最 优 的 效果 。 不 少 技术 先进 国家 
的 水 库 实时 调度 已 较 普遍 地 实现 了 自动 化 ,中 国 自 20 世 
纪 70 年 代 开 始 引 进 和 研制 了 一 些 自动 化 设备 ,在 官厅 水 
库 、 光 家 口水 利 枢 纪 \ 丹 江口 水 利 枢 纪 、 岳 城 水 库 等 少数 


水 库 开 展 了 防洪 调度 自动 化 试点 ,取得 初步 成 效 。 
GHee FAR 
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造 。 它 是 某 些 水 库 的 重要 环境 地 质问 题 。 

发 展 过 程 ” 库 水 改变 了 库 岸 士 质 的 含水 量 ， 使 容重 
MA TBE MEG, ELE. RUS. LA 
KERRE ARK, PERE RAR MPa ALA 
作用 下 ,下 部 土 体 被 淘 空 ,上 部 土 体 失 去 支撑 而 塌 落 ， 岸 
线 随 之 后 移 。 塌 滑 物 经 水 流 搬运 、 分 选 后 形成 浅滩 ,在 水 
和 波浪 的 不 断 作用 下 ， 库 岸 破坏 继续 发 生 ， 岸 线 不 断后 
移 , 浅 滩 逐 渐 增 大 ,直到 水 上 岸 壁 与 水 下 浅 潍 达到 相对 平 
衡 时 , 库 岸 才 趋 于 稳定 ( 见 图 )。 


LRM ME 
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影响 因素 ”四 库 岸 形态 ， 指 岸 高 和 坡度 .水 下 岸 形 、 
岸 线 的 曲率 及 库 岸 的 切割 程度 。 一 般 岸 高 坡 陡 、 水 下 岸 
形 陡 直 、 凸 岸 或 被 冲 沟 切 割 成 半岛 形 的 库 岸 替 塌 较为 严 
重 。@ 库 岸 的 地 质 结构 ， 指 构成 库 岸 的 土 层 产 状 、 层 序 、 
士 层 性 质 、 层 厚 及 温 湿 后 的 变化 .有 无 滑 塌 体 等 。 黄 土 的 
和 孔 阶 率 高 , 常 有 垂直 节理 ， 浸 水 后 土 的 胶体 连接 被 破坏 ， 
以 致 押解 快 , 易 发 生 强烈 ,快速 的 握 塌 。 粉 、 细 砂 的 抗 串 
刷 性 弱 ， 易 形成 大 量 姐 志 和 宽 而 缓 的 浅滩 。 砂 砾石 的 搞 
剪 强度 大 、 抗 冲刷 性 较 强 ,只 有 少量 雪 塌 ， 形 成 罕 而 陡 的 
浅滩 。 滑 塌 体 下 部 浸水 后 易 再 次 活动 。@ 水 的 作用 :一 
是 原来 的 水 上 岸 坡 一 部 分 成 为 水 下 岸 坡 ， 改 变 了 土 体 的 
物理 、 水 理 , 力 学 性 质 和 岸 坡 原来 的 自然 平衡 状态 ， 二 是 
在 库 水 位 反复 变化 下 ,地 下 水 位 也 随 之 升降 ,尤其 是 邓 降 
产生 的 动 水 压力 降低 了 岸 坡 土 体 的 稳定 性 。@ 泪 浪 作 
用 ， 指 波 高 波 速 和 波 向 ， 而 波 高 又 与 风速 、 风 的 吹 程 和 
水 深 有 关 。 波 越 高 ,作用 时 间 越 长 ,波浪 的 侵蚀 与 淘 剧 作 


用 就 越 强 ， 当 能 被 搬运 的 塌 落 物 粒 径 大 、 速 度 快 且 距 离 
远 , 形 成 的 浅滩 也 就 宽 而 缓 。@ 其 他 ， 如 冰 的 冻 胀 , 浮 冰 
撞击 岸 坡 ,大 气温 热 变化 引起 的 风化 作用 , 泥 砂 洪 积 等 。 

亡 害 和 影响 EBA: @ 大 量 土 体 卖 塌 入 库 产 生 淤 
积 ,减少 库容 ,对 库容 较 小 的 山区 水 库 影响 很 大 。@@ 塌 落 


物 可 淤塞 、 填 培 引 水 建筑 物 的 进 水 口 。@ 岸 线 后 移 , 使 库 


边 农田 、 建 筑 物 ,道路 遭受 毁坏 。@ 如 预测 塌 岸 严重 ， 将 
影响 开发 方案 、 坝 址 或 设计 蓄 水 位 的 选择 等 。@ 坝 前 库 
岸 如 发 生 塌 岸 ,将 影响 大 坝 安全 。 

研究 方法 先 在 库 区 进行 工程 地 质 测绘 ,对 城镇 , 工 
矿 企业 、 重 要 交通 线 、 文 物 古 迹 、 大 片 农 田 等 重点 地 段 做 
增 岸 预测 剖面 , 查 明 库 岸 地 质 结构 。 搜 集 、 调 查 附近 地 貌 
地 质 条 件 相似 的 水 库 、 湖 泊 的 天 然 稳定 边 坡 和 水 下 地 形 。 
然后 选 定 各 土 层 的 稳定 坡 角 等 参数 ,用 图 解法 、 类 比 法 或 
公式 计算 水 库 运 用 初期 和 最 终 塌 岸 范围 、 塌 岸 量 及 达到 
最 终 塌 岸 范围 的 时 间 , 据 以 考虑 征地 ,移民 迁 建 和 防护 工 
程 。 在 水 库 运用 期 间 还 要 进行 库 水 位 ` 地 下 水 位 、 风 浪 、 
沿岸 流 、 廊 积 和 库 岸 变形 过 程 观 测 ( 见 滑坡 前 岩 观 济 ), 以 
修正 计算 成 果 , 并 按 次 年 水 库 运 用 计划 提出 塌 岸 预报 , 便 
于 分 期 分 批 迁 建 和 及 时 采取 措施 。 

防治 措施 ” 库 边 大 面积 土质 岸 坡 的 塌 岸 防治 工程 量 
大 、 代 价 高 ,难以 采用 工程 措施 ,只 能 根据 气象 .水文 、 工 
程 地 质 勘察 成 果 , 计 算 一 年 ,三 年 和 最 终 塌 岸 宽度 ， 据 以 
考虑 移民 迁 建 和 弃 耕 范围 对 难以 迁移 的 重要 建筑 物 ( 厂 
矿 .文物 古迹 ) 所 在 河岸 ， 可 修建 防护 堤 等 工程 ， 予 以 保 
护 。 根 据 塌 岸 量 和 上 游 泥 沙 来 源 等 情况 ， 设 计 足够 的 淤 
积 库容 和 排 沙 工程 ， 以 避免 减少 水 库 有 效 库容 和 淤塞 引 
水 建筑 物 的 进 水 口 。( 见 话 坡 破坏 防治 ) 

Cit RAL) 
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水 库 特征 值 (reservoir characteristic para- 
meter) 水库 规划 设计 与 运行 中 作为 设计 和 控制 运 
FFE EER AME ACEI 这 些 特征 
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值 反 映 了 水 库 的 规模 ,效益 与 运用 方式 , 常 要 通过 经 济 分 
析 和 综合 比较 选 定 ( 见 水 库 工程 规划 )。 
特征 库 水 位 .水库 在 各 时 期 和 遭遇 特定 水 文 情况 
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下 , 需 控制 达到 .限制 超过 或 允许 消 落 到 的 各 种 特征 库 水 
位 。 主 要 的 特征 水 位 有 。@ 正 常 鞋 水 位 ， 指 水 库 在 正常 
运用 情况 下 ， 多 许 为 兴 利 车 到 的 上 限 水 位 。 它 是 水 库 最 


” 重要 的 特征 水 位 ,决定 着 水 库 的 规模 与 效益 ,也 在 很 大 程 


度 上 决定 着 水 工 建筑 物 的 尺寸 。@@ 死 水 位 ， 指 水 库 在 正 
常 运 用 情况 下 ,允许 消 落 到 的 最 低 水 位 ，@ 防 洪 限制 水 
位 , 指 水 库 在 汛期 允许 兴 利 蔷 水 的 上 限 水 位 ,通常 多 根据 
流域 洪水 特性 及 防洪 要 求 分 期 拟定 。 进 行 水 库 调 洪 计算 
时 ,可 以 此 水 位 作为 起 算 水 位 。@ 防 洪 高 水 位 , 指 下 游 防 
护 区 遭遇 设计 洪水 时 ,水 库 ( 坝 前 ) 达到 的 最 高 洪水 位 ; 
ORAM, HAMMAR BK, ECARD A 
到 的 最 高 洪水 位 ! @@ 校 核 洪水 位 ， 指 大 坝 遭 遇 校 核 洪水 
时 ,水 库 ( 坝 前 ) 达 到 的 最 高 洪水 位 。 

特征 库容 ”相应 于 某 一 水 库 特征 水 位 以 下 或 两 个 特 
征 水 位 之 间 的 水 库容 积 ， 一 般 均 指 坝 前 水 位 水 平面 以 下 
的 静 库 容 。 主 要 的 特征 库容 有 ， 人 @@ 死 库容 , 指 死水 位 以 下 
的 水 库容 积 。@ 兴 利 库容 , 亦 称 调节 库容 MEREK 
至 死水 位 之 同 的 水 库容 积 。@ 防 洪 库容 ， 指 防洪 高 水 位 
至 防洪 限制 水 位 之 间 的 水 库容 积 。@ 调 洪 库容 ， 指 校 核 
洪水 位 至 防洪 限制 水 位 之 间 的 水 库容 积 。@ 重 益 库 容 , 指 
正常 蓄 水 位 至 防洪 限制 水 位 之 间 的 水 库容 积 。 这 部 分 库 
容 既 可 用 于 防洪 ,也 可 用 于 兴 利 。 图 中 所 示 为 防洪 库容 与 
兴 利 库容 部 分 重 番 的 情况 。 防 洪 库容 与 兴 利 库容 完全 重 
又 时 ,正常 蓄 水 位 即 为 防洪 高 水 位 。 防 洪 库容 与 兴 利 库容 
完全 分 开 时 ,正常 蓄 水 位 即 为 防洪 限制 水 位 ( 见 综合 利用 
水 库 调节 计算 )。@@ 总 库容 , 指 校 核 洪水 位 以 下 的 水 库容 
积 。 它 是 划分 水 库 等 级 的 主要 依据 之 一 。 
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水 库 调 洪 计算 (reservoir flood routing) 
研究 洪水 通过 水 库 调 节 后 引起 洪水 过 程 线 变 化 的 计算 。 
其 主要 任务 是 根据 入 库 的 洪水 过 程 ， 依 照 水 库 的 特性 及 
调 洪 方式 ， 计 算 下 泄 流量 过 程 及 相应 的 水 库 水 位 变化 过 
程 ,为 选择 水 库 防洪 特征 水 位 与 库容 ,确定 泄洪 建筑 物 尺 
寸 、 推 算 水 库 回 水 及 计算 水 库 防洪 效益 等 提供 依据 。 

水 库 调 洪 方式 指 水 库 在 遭遇 各 种 洪水 时 的 蔷 泄 调 
度 规则 。 当 水 库 不 承担 下 游 防洪 任务 时 , 调 洪 目的 在 于 保 
证 大 坝 安全 渡 汛 , 当 库 水 位 超过 防洪 限制 水 位 后 ,一 般 采 
取 敞 开 泄 洪 的 调 洪 方式 . 当 水 库 承 担 有 下 游 防 洪 任务 时 ， 
调 洪 则 要 兼顾 大 坝 安全 与 下 游 防 洪 需 要 。 一 般 在 库 水 位 
低 于 防洪 高 水 位 时 , 按 下 游 防洪 要 求 调度 ; 当 库 水 位 高 于 
防洪 高 水 位 时 , 则 按 保证 大 坝 安全 要 求 调度 .考虑 下 游 防 
洪 要 求 的 水 库 调 度 方式 大 致 有 固定 泄 量 方式 和 补偿 调节 
方式 两 类 。 前 者 即 在 入 库 洪水 不 大 于 下 游 防洪 标准 时 ,水 
库 按 某 一 固定 值 控制 下 泄 ， 使 其 不 超过 下 游 河道 允许 泄 
量 。 它 适用 于 水 库 坝 址 到 下 游 防洪 控制 点 之 间 流 域 面积 
较 小 的 情况 。 后 者 即 水 库 下 泄 不 按 定 值 而 视 水 库 坝 址 至 
下 游 防洪 控制 点 区 间 来 水 情况 灵活 调度 。 当 区 间 来 水 大 
时 ,水 库 少 泄 ;区 间 来 水 小 时 ,水 库 多 泄 ,使 水 库 泄 量 与 区 
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间 流 量 组 合 后 不 超过 下 游 允 许 泄 量 。 这 一 方式 适用 于 区 
间 流 域 面积 较 大 .洪水 组 成 多 变 的 情况 判别 入 库 洪水 是 
否 超过 下 游 防洪 标准 ,可 用 库 水 位 入 库 流量 〈 或 人 库 流 
量 与 区 间 流 量 的 组 合 值 ) 或 二 者 相 结合 来 考虑 。 

水 库 调 洪 计算 方法 水 库 中 的 水 流 运动 属于 非 恒定 
流 范畴 ,其 特点 是 水 库 沿 程 的 各 种 水 力 要 素 (水 位 ,流量 、 
流速 等 ) 均 在 不 断 变化 。 洪 水 进入 水 库 后 ,由 于 水 库 库容 
的 调 车 作 用 ,使 洪水 形状 自 入 库 断 面 至 坝 前 逐渐 坦 化 。 其 
变化 规律 ,可 用 圣 维 南 方程 组 表示 ( 见 明渠 非 恒定 流 )。 具 
体 计算 方法 ,根据 所 考虑 的 因素 不 同 ,可 分 为 以 下 三 类 。 

O BRS, WERT LEMMA 
中 的 动力 平衡 方程 中 
式 ， 仅 考虑 坝 前 水 位 时 i es 
水 平 线 以 下 的 库容 进 
行 洪水 调节 ,计算 中 ， 
根据 水 库 库容 曲线 、 
洪水 能 力 曲线 和 规定 
的 水 库 调 洪 方式 ， 即 
可 按照 水 量 平衡 广 
程 ， 由 入 库 洪水 过 程 | 
计算 出 下 池 量 与 库 水 y ! 
位 过 程 ( 见 图 )。 这 种 * fi 
方法 应 用 最 广 , 实测 * 
资料 证 明 在 多 数 情况 
下 可 获得 满意 成 果 ， 
特别 是 对 于 蛮 水 高 度 
较 大 的 湖泊 型 水 库 ， = 
iene teem 水 库 调 洪 过 程 图 
HARE ARTE, MRAM, WAR 
实际 水 面 线 与 坝 前 水 位 水 平 线 之 间 的 模 形 库容 对 洪水 进 
行 调节 ， 使 能 近似 地 考虑 圣 维 南方 程 组 中 动力 平衡 的 影 
响 。 静 库容 与 横 形 库容 之 和 称 动 库容 或 全 库容 。 动 库容 的 
变化 主要 与 入 库 流量 、 出 库 流量 、 库 水 位 及 附加 比 降 等 因 
素 有 关 ,其 规律 比较 复杂 。 实 际 应 用 中 , 常 是 通过 推 求 相 
应 时 所 的 动 库容 ， 而 后 采用 与 静 库容 法 类 似 的 方法 进行 
计算 。 这 一 方法 一 般 较 静 库容 法 符合 实际 ， 尤 其 适合 于 
河道 型 水 库 , 但 需 具备 较 多 资料 ,计算 也 较 复杂 。 

O 非 恒定 流 法 : 即 直 接 联 解 圣 维 南 方程 组 中 的 连续 
方程 和 动力 方程 ， 逐 时 自由 入 库 洪水 过 程 计 算 下 泄 量 及 
沿 程 水 位 ,流量 过 程 , 此 法 理论 较 严 递 ,但 计算 工作 量 大 ， 
需 较 多 的 库 区 水 文 .地 形 资料 ， 故 有 时 不 具备 应 用 条 件 ， 
在 中 国 主要 用 于 对 淹没 问题 十 分 敏感 的 河道 型 水 库 。 

见 永 库 特 征 值 。 

参考 书目 

电力 工业 部 成 都 勘测 设计 院 主编 :< 水 能 设计 >, 电 力 工业 出 版 
社 ,北京 ,1981。 
华东 水 利 学 院 叶 秉 如 主编 :< 水 利 计算 >, 水 利 电力 出 版 社 ， 北 


京 ,1985。 
CHAM ithe) 


下 汽 量 过 程 线 


库 水 位 过 程 线 


shulku yanmo jlexlan celiang 
水 库 淹没 界线 测量 (reservoir inundation line 
survey) 测 设 移民 线 、 土 地 征用 线 、 土 地 利用 线 、 
水 库 清 理 线 等 各 种 水 库 淹没 、 防 护 、 利 用 界线 工作 的 总 
称 。 这 些 界线 以 设计 正常 蓄 水 位 为 基础 ， 结 合 浸 没 、 夫 
岸 、 风 浪 影响 等 因素 综合 确定 ， 根 据 需要 测 设 其 中 的 一 
种 、 几 种 或 全 部 。 测 设 时 ,用 界桩 在 实地 标 出 其 通过 的 位 
置 并 绘 在 适当 比例 尺 的 地 形 图 上 ,作为 移民 规划 ,迁移 安 
置 及 库 区 建设 的 依据 。 界 桩 分 为 永久 桩 和 临时 桩 两 类 。 界 
线 通过 厂矿 区 或 居民 点 时 ,在 进出 处 各 设 一 个 永久 桩 ,内 
部 每 隔 若干 米 测 设 一 个 临时 桩 ， 主 要 街道 标 出 界线 通过 
的 实际 位 置 。 大 片 农田 及 经 济 价值 较 高 的 林 区 ， 一 般 每 
W 2~3km 测 设 一 个 永久 桩 ， 再 以 临时 桩 加 密 到 能 互相 
通 视 。 只 有 少量 庄稼 的 山地 ， 可 只 测 设 临时 桩 显示 界线 
通过 的 位 置 。 经 查勘 确定 不 予 利用 的 永久 冻 土 地 、 大 片 
沼泽 地 、 陡 峭 坡地 等 经 济 价值 很 低 的 地 区 ， 可 不 测 设 界 
桩 。 界 桩 测 设 工作 由 测量 人 员 配 合 水 库 设计 人 员 和 地 方 、 
移民 等 有 关 单 位 协同 进行 ， 用 水 准 仪 或 经 纬 仪 分 侦 按 设 
计 高 程 在 实地 标定 , 随 测 随 将 界桩 及 标志 移交 地 方 保管 。 
《 王 礼 育 ) 
shuiku yangzhi xlaoy! 
水 库 养殖 效益 (benefit of reservoir breed- 
img) 。 利用 水 库 发 展 水 产 养殖 所 获得 的 各 种 收益 ,水 
库 的 水 域 宽广 ,水 源 充沛 ,水 质 良好 ,人 饵料 丰富 ,可 以 放养 
鱼 , 蟹 等 水 生动 物 ， 库 边 可 种 植 苇 、 稿 、 菱 等 水 生 植 物 并 
饲养 鸭 , 鹅 ,水 铬 等 ,水 库 养殖 所 获得 的 经 济 效益 主要 是 
直接 增加 水 产品 的 产量 和 产值 并 间接 促进 水 产品 加 工业 
的 发 展 ， 一 般 可 根据 水 产品 的 销售 收入 减 去 其 各 项 生产 
成 本 加 以 计算 。 水 库 养 殖 的 社会 效益 ， 主 要 是 丰富 人 民 
的 生活 ,增加 当地 的 就 业 机 会 等 。 kikik) 


shulku yujl 

KEME (reservoir sedimentation) 河 
流 挟 带 的 泥 沙 在 水 库 区 的 洪 积 ,河流 流入 水 库 回 水 区 后 
由 于 断面 增 大 , 流 回 碱 小 ,水 流质 沙 能 力 降低 ， 所 挟 带 的 
泥 沙 将 在 库 区 落 淤 。 泥 沙 在 库 区 的 淤积 数量 、 过 程 和 分 
布 受 水 库 库容 大 小 ,平面 形态 、 底 部 地 形 、 训 水 高 度 、 运 行 
方式 和 来 水 来 沙 量 、 过 程 及 泥 沙 组 成 等 多 种 因素 的 影响 。 
对 于 湖泊 型 水 库 , 当 水 位 比较 稳定 ,河流 来 沙 量 较 大 且 粒 
径 较 粗 时 ,由 于 河流 进入 库 区 后 水 深 和 断面 急剧 增 大 , 流 
速 和 水 流 挟 沙 能 力 迅速 减 小 ， 粗 颗粒 记 沙 集中 诬 积 在 库 
RRR CRAPS AW MHRA, SAHA 
扩大 延伸 并 向 坝 前 推进 。 而 细 颗 粒 记 沙 ， 则 在 一 定 条件 
下 形成 浑 水 异 重 流 ， 沿 河 模 向 坝 前 运动 ， 如 能 到 达 坝 前 
并 及 时 打开 泄 流 孔 ， 则 可 排 向 下 游 ， 若 不 具备 异 重 流 形 
成 条 件 , 则 将 扩散 到 全 库 区 并 缓慢 沉积 到 库 底 ( 见 图 )。 对 
于 河道 型 水 库 , 当 水 位 变 幅 较 大 ,河流 来 沙 量 不 大 且 粒 径 
较 细 时 * 库 区 泥 沙 浴 积 无 明显 三 角 洲 外 形 ,而 是 比较 均匀 
的 ,由 粗 而 细 的 沿 程 落 洪 。 对 于 多 沙河 流 上 的 小 型 水 库 ， 


由 于 汛期 含 沙 量 较 高 的 洪水 可 直达 坝 前 ， 洪 积 物 呈 顶 面 
平 级 的 锥 体 状 , 其 厚度 自 坝 前 向 上 游 递 诚 。 

记 沙 淤积 将 使 库容 逐渐 减 小 ， 甚 至 全 部 丧失 。 三 角 
洲 发 展 ,引起 回 水 上 延 ,使 淹没 范围 扩大 ,浸没 程度 加 剧 。 


水 库 淤积 示意 图 


在 变动 回 水 区 当 水 位 下 降 时 , 床 面 水 流散 乱 ， 水 深 不 足 ， 
影响 航行 。 洪 积 体 接近 坝 时 会 影响 进 水 口 和 江水 孔 正常 
工作 条 件 ,甚至 完全 堵塞 ,水 流 挟 沙 通过 水 轮机 或 泄 水 孔 
时 ,会 引起 磨损 。 如 水 库 泥 沙 带 有 污染 物质 ， 长 期 累积 ， 
会 给 库 区 环境 和 生态 带 来 不 利 影响 。 由 于 下 泄 水 流 含 沙 
量 减少 ,会 使 下 游 河道 发 生 冲 刷 , 河 型 变化 ， 从 而 使 航道 
及 两 岸 取水 工程 港口 码头、 桥梁 工作 条 件 发 生变 化 , 威 
胁 坦 防 安全 。 大 量 细 颗 粒 泥 沙 在 库 区 落 淤 ， 下 泄 水 流 中 
减少 维持 生态 平衡 所 需 有 机 物质 ， 使 农业 灌溉 和 水 生物 
环境 条 件 受到 影响 。 

为 威 缓 水 库 淤积 ， 通 常 采用 以 下 几 种 方法 ，@ 在 流 
域 范围 内 进行 水 土 保持 ,防止 水 土 流失 ,减少 泥 沙 来 源 ， 
@ 在 水 库 上 游 来 沙 量 较 多 的 支流 上 修建 小 型 水 库 ， 拦 截 
BARD: @ 对 水 库 进行 合理 调度 和 运用 ， 利 用 底 孔 排 
泄 异 重 流 ,滞洪 排 沙 ,造成 湖 源 冲刷 等 ,将 泥 沙 排 往 下 游 。 

参考 书目 . 

陕西 省 水 利 科学 研究 所 河渠 研究 室 、 清 华 大 学 水 利 系 泥 沙 研 

KAA: “水库 记 沙 >, 水 利 电力 出 版 社 , 北 京 ,1979。 


《 陈 国 祥 ) 
shuiku yubao diaodu 
水 库 预报 调度 (reservoir operation base on 
forecasting) 在 水 库 运 行 中 ,考虑 气象 ,水文 预 报 
进行 的 水 库 调度 。 水 库 调 度 的 复杂 人 性 主要 表现 于 径流 过 
程 的 随机 性 。 采 用 预报 手段 给 出 未 来 径流 的 近似 值 ， 从 
而 可 以 拟定 更 加 安全 ,经 济 的 水 库 蓉 、 泄 计划 ， 达 到 提高 
水 库 效益 的 目的 。 但 应 注意 分 析 和 处 理 预报 误差 ， 在 使 
用 中 要 慎重 , 留 有 余地 。 

长 期 预报 的 应 用 ”一般 根据 多 年 径流 及 其 影响 因素 
的 统计 规律 对 本 年 度 的 径流 量 作 定性 和 定量 的 预测 ， 供 
拟定 水 库 长 期 (一 个 月 至 一 年 ) 调 度 计划 ( 见 水 库 调度 ) 参 
考 。 在 中 国 , 较 广泛 地 根据 长 期 预报 的 可 能 偏 小 值 ,结合 
调度 图 编制 水 库 年 (月 ) 调 度 计划 。 例 如 根据 定性 预报 本 
年 度 为 平水 年 , 即 按 平水 偏 枯 年 份 编制 调度 计划 或 者 根 
据 定量 预报 本 年 度 径流 量 为 W。 按 0.8 Wo、Wo、 1.2 Wo 
分 别 作 年 度 调度 计划 , 供 实际 运行 参考 。 
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中 期 预报 的 应 用 ”通过 气象 、 水 文 流域 特性 等 物理 
成 因 建 立 未 来 几 天 或 旬 径 流量 的 预测 作为 执行 年 (月 ) 调 
度 计划 时 中 期 安排 的 参考 。 在 中 国 。 常 根据 本 时 段 (月 、 
旬 ) 初 的 水 库 蕾 水 情况 ,结合 中 期 预报 拟订 本 时 段 的 调度 
安排 ,并 与 长 期 预报 相 结合 ,修订 长 期 调度 后 期 计划 ， 与 
短期 项 报 相 结合 ,作出 本 时 段 内 最 佳 调度 计划 。 

目前 由 于 中 、 长 期 预报 的 可 靠 性 尚 不 能 满足 水 库 调 
度 的 要 求 , 因 此 在 实际 使 用 中 一 般 都 留 有 余地 。 

短期 预报 的 应 用 ”对 一 次 入 流 过 程 的 预报 在 一 些 流 
域 上 具有 较 好 的 精度 和 合格 率 。 这 种 短期 预报 可 做 为 具 
体 调度 的 主要 参考 依据 。 

短期 预报 主要 应 用 于 以 下 几 方面 ，@ 短 期 和 中 期 预 
报 相 结合 ， 拟 定 水 库 实 时 调度 方案 ; @@ 利 用 短期 洪水 预 
报 进行 水 库 预 泄 ,协调 防洪 和 兴 利 的 矛盾 ,扩大 水 库 综 合 
利用 效益 @ 利 用 短期 洪水 退 水 过 程 预 报 ， 确 定 水 库 关 
闻 蓄 水 时 机 ,拦截 洪水 尾部 洪 量 ,增加 兴 利 效益 ， @ 与 中 
期 预报 相 结 合 ， 正 确 掌 握 汛 末 蓄 水 时 机 ， 在 确保 工程 安 
全 的 前 提 下 ,尽量 减少 弃 水 ,提高 兴 利 效益 。 在 中 国 ， 各 
种 类 型 的 水 库 调 度 中 ， 均 较 普遍 地 利用 短期 预报 进行 水 
库 调度 ,并 获得 效益 。 (Hite FAN) 


shulll fadian 

水 力 发 电 (hydroelectric power) 研究 将 水 
能 转换 为 电能 的 工程 建设 和 生产 运行 等 技术 经 济 问题 的 
科学 技术 。 水 力 发 电 利用 的 

水 能 主要 是 蕴藏 于 水 体 中 的 


消耗 燃料 、 运 行 管理 费 和 发 电 成 本 远 比 燃 煤 电站 低 。 水 
力 发 电 在 水 能 转化 为 电能 的 过 程 中 不 发 生化 学 变化 ,不 
排泄 有 害 物质 ,对 环境 影响 较 小 ,因此 水 力 发 电 所 获得 的 
是 一 种 清洁 的 能 源 。 

沿革 1878 年 法 国 建成 世界 第 一 座 水 电站 。 美洲 第 
一 座 水 电站 建 于 美国 威斯康星 州 阿 普尔 顿 的 福克斯 河 
上 ， 由 一 台 水 车 带动 两 台 直 流 发 电机 组 成 ， 装 机 容量 
25kW, 于 1882 年 9 月 30 日 发 电 。 欧 洲 第 一 座 商 业 性 水 
电站 是 意大利 的 特 沃 利水 电站 ， 于 1885 年 建成 ， 装 机 
65kW。19 世纪 90 年 代 起 ,水 力 发 电 在 北美 .欧洲 许多 国 
家 受到 重视 ,利用 山区 湛 急 河流 、 跌 水 、 瀑 布 等 优良 地 形 
位 置 修建 了 一 批 数 十 至 数 千 千瓦 的 水 电站 。1895 EE% 
国 与 加 拿 大 边境 的 尼亚加拉 瀑布 处 建造 了 一 座 大 型 水 轮 
机 驱动 的 3 750kW 水 电站 。 进 入 20 世纪 以 后 由 于 长 E 
离 输电 技术 的 发 展 ， 使 边远 地 区 的 水 力 资源 逐步 得 到 开 
发 利用 ， 并 向 城市 及 用 电 中 心 供电 。30 年 代 起 水 电 建设 
的 速度 和 规模 有 了 更 快 和 更 大 的 发 展 ， 由 于 筑 坝 \ 机 械 、 
电气 等 科学 技术 的 进步 ， 已 能 在 十 分 复杂 的 自然 条 件 下 
修 各 种 类 型 和 不 同 规模 的 水 力 发 电工 程 。 全 世界 可 开发 
的 水 力 资源 约 为 22. 61 亿 kW, 分 布 不 均匀 ,各 国 开发 的 
程度 亦 各 异 ( 见 表 )。 世 界 上 已 建 最 大 水 电站 为 在 巴西 和 
巴拉圭 两 国界 河 巴 拉 那 河上 的 伊 素 兽 水 电站 《参见 彩 图 
插页 第 38 页 ) ,装机 容量 1260 万 kW， 世 界 上 单机 容量 
最 大 的 水 轮 发 电机 组 已 达 70 万 kW， 安 装 在 美国 的 大 古 


一 些 国家 的 水 力 资源 已 开发 程度 表 


位 能 。 为 实现 将 水 能 转换 为 可 开发 数 截至 1984 年 已 开发 数 水 力 资源 开发 程度 

电能 ， 需 要 兴建 不 同类 型 的 装机 容量 年 发 电量 ”| 装机 容量 。 ”年 发 电量 电量 比 

水 电站 。 它 是 由 一 系列 建筑 国 家 |( 万 KW) ( 亿 kWb) | (万 kW)  (ZkW-h) rae bait sed 

物 和 设备 组 成 的 工程 措施 。 中 国 37850 19233 2560 868 4.5 6.8 

建筑 物 主要 用 来 集中 天 然 水 - 

流 的 落差 ,形成 水 头 ,并 以 水 OM 26900 10950 5870 2029 18.5 21.8 

库 汇 集 、 调 节 天 然 水 流 的 流 “巴西 21300 12000 3480 1635 13.6 16.3 

量 ， 基 本 设备 是 水 轮 发 电机 美国 EZ 7015 8180 3244 46.2 45.8 

组 。 当 水 流通 过 水 电站 引水 in | z 

建筑 物 进入 水 轮机 时 ， 水 轮 $k 290 352 | 5488 2862 53.5 35.9 

机 受 水 流 推动 而 转动 ， 使 水 ”印度 7000 2800 1431 516 18.4 20.4 

能 转化 为 机 械 能 ， 水 轮机 带 “日 本 4960 1280 3396 767 59.9 68.5 

动 发 电机 发 电 ， 机 械 能 转换 

为 电能 ， 再 经 过 变 电 和 答 配 ”挪威 2960 1210 2279 1063 87.6 17.0 

电 设备 将 电力 送 到 用 户 。 水 “法国 2100 650 2144 682 100 100 

能 为 自然 界 的 再 生性 能 源 ， 意大利 | 1920 506 34 

BER IIT, K — 2 ed 

复 再 生 。 水 能 与 矿物 燃料 同 ”瑞典 2010 950 | 155 686 12.7 76.9 

属于 资源 性 一 次 能 源 ， 转 换 西班牙 | 2932 675 1323 334 49.5 45.1 

为 电能 后 称 为 二 次 能 源 。 水 

为 发 电 建设 则 是 将 一 次 能 源 Bt ! 1100 320 J 1148 312 100 100 

开发 和 二 次 能 源 生产 同时 完 “奥地利 | “1852 492 1003 295 60 55 
eb a 


成 的 电力 建设 ， 在 运行 中 不 
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* 法 国 ,瑞士 已 开发 量 大 于 可 开发 暴 , 包 括 有 抽水 车 能 电站 。 


力 水 电站 和 伊 泰 普 水 电站 内 。 

中 国 是 世界 上 水 力 资源 最 丰富 的 国家 。 可 开发 量 约 
为 3.78 亿 kW。 中 国 大 陆 第 一 座 水 电站 为 建 于 云南 省 星 
螂 川上 的 石 龙 坝 水 电站 (参见 彩 图 插页 第 28 页 ), 始 建 于 
1910 年 7 月 , 1912 年 发 电 , 当时 装机 480kW, 以 后 又 分 
期 改建 ,扩建 ,最 终 达 6 000kW 。 1949 年 中 华人 民 共 和 国 
成 立 前 ,全 国 建成 和 部 分 建成 水 电站 共 42 BE, 共 装 机 36 
万 kW, 该 年 发 电量 12 亿 kW.h (不 包括 台湾 )。1950 年 
以 后 水 电 建设 有 了 较 大 发 展 ,以 单 座 水 电站 装机 25 万 kW 
以 上 为 大 型 ,2.5 万 ~25 万 kW 之 间 为 中 型 ,2.5 万 kW 以 
下 为 小 型 , 大 ,中 ,小 并 举 , 建设 了 一 批 大 型 骨干 水 电站 。 
其 中 最 大 的 为 在 长 江上 的 葛洲坝 水 利 杠 弓 * 装 机 271.5 万 
kW。 在 一 些 河流 上 建设 了 一 大 批 中 型 水 电站 ,其 中 有 一 
些 还 串联 为 梯级 , 如 辽宁 浑 江 三 个 梯级 共 45.55 77 kW, 
云南 以 礼 河 四 个 梯级 共 32.15 万 KW, 福建 古田 溪 四 个 梯 
级 共 25,9 万 kW 等 此 外 在 一 些 中 小 河流 和 误 沟 上 修建 
了 一 大 批 小 型 水 电站 。 截 至 1987 年 底 , 全 国 水 电 装 机 容量 
共 3 019 万 kW( 不 含 500kW 以 下 小 水 电站 ), 小 水 电站 总 
装机 1110 万 KW( 含 500kW 以 下 小 水 电站 , 见 小 水 电 )。 

研究 内 容 世界 上 已 建 的 绝 大 多 数 水 电站 都 属于 利 
用 河川 天 然 落 差 和 流量 而 修建 的 常规 水 电站 。 这 种 水 电 
站 按 对 天 然 水 流 的 利用 方式 和 调节 能 力 分 为 径流 式 和 蓄 
水 式 两 种 按 开发 方式 又 可 分 为 坝 式 水 电站 、 引 水 式 水 电 
站 和 坝 - 引 水 混合 式 水 电站 。 柚 水 竺 能 电站 是 20 世纪 60 
年 代 以 来 发 展 较 快 的 一 种 水 电站 。 而 潮汐 电站 由 于 造价 
昂贵 ,尚未 能 大 规模 开发 利用 。 其 他 形式 的 水 力 发 电 , 如 
利用 波浪 能 发 电 尚 处 于 试验 研究 阶段 。( 见 水 电站 ) 

为 实现 不 同类 型 的 水 电 开发 ,需要 使 用 水 文 、 地 质 、 
水 工 建 筑 物 \ 水 力 机 械 ,电器 装置 .水 利 勘测 、 水 利 规划 、 
水 利 工程 施工 \ 水 利 管理 \ 水 利 经 济 和 电网 运行 等 方面 的 
知识 ， 对 下 列 方面 进行 研究 。 

规划 ”水力 发 电 是 水 资源 综合 开发 ,治理 ,利用 系统 
的 一 个 组 成 部 分 。 因 此 ,在 进行 水 电工 程 规划 时 要 从 水 资 
源 的 充分 利用 和 河流 的 全 面 规划 综合 考虑 发 电 、 防 洪 、 灌 
汽 、 通 航 、 漂 木 . 供 水 \ 水 产 养殖 旅游 等 各 方面 的 需要 , 统 
筹 兼顾 , 尽 可 能 充分 满足 各 有 关 方 面 的 要 求 ,取得 最 大 的 
国民 经 济 效益 。 水 力 资源 又 属于 电力 能 源 之 一 ， 进 行 电 
力 规划 时 ， 也 要 根据 能 源 条 件 统一 规划 。 在 水 力 资源 比 
较 充沛 的 地 区 ， 宜 优先 开发 水 电 , 充 分 利用 再 生性 能 源 。 
以 节约 宝贵 的 煤炭 、 石 油 等 资源 。 水 力 发 电 与 火力 发 电 
为 当今 两 种 主要 发 电 方式 ， 在 同时 具备 此 两 种 方式 的 电 
力 系统 中 ， 应 发 挥 各 自 的 特性 ， 以 取得 系统 最 佳 经 济 效 
益 。 一 般 火 力 发 电 宜 承担 电力 系统 负荷 平稳 部 分 〈 或 称 
基 荷 部 分 ) ,使 其 尽量 在 高 效 工 况 下 运行 ， 可 节省 系统 顽 
料 消耗 ,有 利安 全 、 经 济 运行 ;水 力 发 电 由 于 开机 、 停 机 比 
较 灵 活 , 宜 于 承担 电力 系统 的 负荷 变动 部 分 ,包括 尖峰 负 
荷 及 事故 备用 等 。 水 力 发 电 亦 适宜 为 电力 系统 担任 调频 
和 调 相 等 任务 。 

建筑 物 ”水 电站 建筑 物 包括 :为 形成 水 库 需 要 的 抄 


水 建筑 物 , 如 规 \ 水 同等 ;排泄 多 余 水 量 的 温水 建筑 物 ,如 
溢洪道 、 溢 流 坝 、 洪 水 孔 等 ;为 发 电 取水 的 进 水 口 ; 由 进 水 
口 至 水 轮机 的 水 电站 引水 建筑 物 ， 为 平稳 引水 建筑 物 的 
流量 和 压力 变化 而 设置 的 平水 建筑 物 ( 见 调 压 室 、 前 池 ) 
以 及 水 电站 厂房 、 尾 水 道 、 水 电站 升 压 开关 站 等 。 对 这 些 
建筑 物 的 性 能 .适用 条 件 、 结 构 和 构造 的 形式 ,设计 ,计算 
和 施工 技术 等 都 要 进行 细致 研究 。 

Re 水 轮机 和 水 轮 发 电机 是 基本 设备 。 为 保证 安 
全 经 济 运行 ,在 厂房 内 还 配置 有 相应 的 机 械 、 电 气 设备 ， 
如 水 轮机 调 连 器 、 油 压 装置 .励磁 设备 ,低压 开关 、 自 动 化 
操作 和 保护 系统 等 。 在 水 电站 升 压 开关 站 内 主要 设 升 压 
变压器 、 高 压 配 电 开关 装置 .互感 器 、 避 雷 器 等 以 接受 和 
分 配 电 能 。 通 过 输电 线路 及 降 压 变电站 将 电能 最 终 送 至 
用 户 。 这 些 设备 要 求 安全 可 靠 ,经 济 适用 ,效率 高 ,为 此 ， 
对 设计 和 施工 ,安装 都 要 精心 研究 。 

运行 管理 水 电站 运行 除 自身 条 件 如 水 道 参数 、 水 
库 特 性 外 ,与 电网 调度 有 密切 联系 ,应 尽量 使 水 电站 水 库 
保持 较 高 水 位 ,减少 弃 水 ,使 水 电站 的 发 电量 最 大 或 电力 
系统 燃料 消耗 最 少 以 求 得 电网 经 济 效益 最 高 为 目标 。 对 
有 防洪 或 其 他 用 水 任务 的 水 电站 水 库 ， 还 应 进行 洪水 调 
度 及 按时 供水 等 ,合理 安排 防洪 和 兴 利 库容 ,综合 满足 有 
关 部 门 的 基本 要 求 ,建立 水 库 最 优 运行 方式 , 当 电网 中 有 
一 群 水 库 时 ,要 充分 考虑 水 库 群 的 相互 补偿 效益 。( 见 水 
电站 运行 调度 ) 

效益 评价 ”水 力 发 电 向 电网 及 用 户 供电 所 取得 的 财 
务 收 入 为 其 直接 经 济 效益 ， 但 还 有 非 财务 收入 的 间接 效 
益 和 社会 效益 。 欧 美 有 一 些 国家 实行 多 种 电价 制 ， 如 分 
别 一 天 不 同时 间 、 一 年 不 同 季节 计算 电能 电价 ,在 事故 情 
况 下 紧急 供电 的 不 同 电价 ， 按 千瓦 容量 收取 费用 的 电价 
等 。 长 期 以 来 中 国 实行 按 电量 计 费 的 单一 电价 ,但 水 力 发 
电 除 发 出 电能 外 还 能 承担 电网 的 调 峰 、 调频, 调 相 、 事 故 
《旋转 7 备用 , 带 来 整个 电网 运行 的 经 济 效益 ;水 电站 水 库 
除 提供 发 电 用 水 外 ， 并 发 挥 综 合 利用 效益 。 因 此 在 进行 
水 力 发 电 建设 时 ， 须 从 国民 经 济 全 局 考虑 ， 阔 明 经 济 效 
益 , 进 行 国民 经 济 评价 。( 见 水 力 发 电 效益 ) 

展望 在 一 些 水 力 资源 比较 丰富 而 开发 程度 较 低 的 
国家 包括 中 国 在 内 ， 今 后 在 电力 建设 中 将 因地制宜 地 优 
先 发 展 水 电 。 在 水 力 资源 开发 利用 程度 已 较 高 或 水 力 资 
源 贫乏 的 国家 和 地 区 ， 已 有 水 电站 的 扩建 和 改造 势 在 必 
行 ， 配 合 核电 站 建设 兴建 的 抽水 蓄 能 电站 将 会 增多 。 在 
中 国 除 了 有 重点 地 建设 大 型 骨干 电站 外 ,中 、 小 型 水 电站 
由 于 建设 周期 短 、 见 效 快 .对 环境 影响 小 ， 将 会 进一步 受 
到 重视 。 随 着 电价 体制 的 改革 ， 当 可 更 恰当 地 体现 和 评 
价 水 力 发 电 的 经 济 效益 。 有 利于 吸收 投资 ， 加 快 水 电 建 
设 。 在 水 电 建设 前 期 工作 中 ， 新 型 勘测 技术 如 下 感 、 遥 
测 、 物 探 以 及 计算 机 、 计 算 机 辅助 设计 等 将 获得 发 展 和 普 
及 ;对 洪水 、 泥 沙 、 水 库 移民 、 环 境 保护 等 将 获得 更 妥善 安 
排 ; 水 电站 的 自动 化 、 远 动 化 等 也 将 进一步 完善 推广 ; 发 
展 远 距离 , 超 高 压 \ 超 导 材料 等 输电 技术 ， 将 有 利于 加 速 
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中 国 西部 丰富 的 水 力 资源 开发 ,并 向 东部 沿海 地 区 送 电 。 
参考 书目 
华东 水 利 学 院 : “水 电站 >, 水 利 出 版 社 , 北 京 ,1982。 
M. M. Dandekar and K. N. Sharma, Water Power Engi- 
neering, New Delhi, Vikas, 1979. 
CHEZ) 


Shulll Fadian 
《水 力 发 电 》 Water Power) 综合 性 的 水 力 
发 电 技术 月 刊 ,国内 外 发 行 。 于 1954 年 创刊 ， 编 辑 部 设 
在 北京 。1958 年 10 月 至 1980 年 6 月 停刊 , 1980 年 7 月 
复刊 ,至 1988 年 底 共 出 版 176 期 。 办 刊 方针 是 :宣传 有 关 
中 国 水 电 建设 的 方针 政策 ,总 结交 流 技术 经 验 ,推广 先进 
的 科技 成 果 , 探 讨 水 电 科学 技术 发 展 的 方向 和 理论 ,以 及 
水 电 在 中 国 能 源 构成 中 的 地 位 ， 促 进 水 电 建 设 的 发 展 和 
科学 技术 水 平 的 提高 。 刊 物 设 有 重大 问题 讨论 、 规 划 和 
动能 经 济 , 勘 测 设计 施工 \ 机 电 与 金属 结构 ,运行 管理 ,. 试 
验 研究 、 技 术 讲座 ,工程 介绍 小 水 电 、 改 革 动 态 、 信 息 服 
务 、 国 外 水 力 发 电 、 国 际 水 电 新 闻 等 十 多 个 专栏 。 

( 王 波 ) 
Shulll Fadian Gongcheng Shijian 
《水 力 发 电工 程 实践 》 (H ydro-electric Engi- 
neering Practice) 英国 人 本 G. 布朗 主编 的 水 力 
发 电工 程 著作 。1958 年 在 伦敦 首次 出 版 ,1964 年 及 1970 
年 经 补充 修正 后 刊 出 第 二 版 。 

全 书 共 分 三 卷 。 第 一 卷 为 土木 工程 〈 即 水 工 结构 工 
程 ), 论 述 水 电工 程 总 体 设计 原则 ,各 种 大 坝 , 引 水 建筑 物 
和 输 水 建筑 物 、 地 面 厂房 及 地 下 厂房 等 工程 的 设计 施工 
和 水 工 建筑 物 的 艺术 处 理 ;第 二 卷 为 机 械 及 电气 工程 ,就 
水 轮机 ,发 电机 ,控制 设备 及 输电 工程 、 水 电站 机 电 设备 
布置 的 规划 设计 以 及 抽水 茵 能 电站 的 机 电 设备 等 ， 作 了 
全 面 介绍 与 讨论 ;第 三 卷 为 水 力 发 电 经 济 、 运 行 和 维修 。 
对 世界 能 源 开发 和 水 电 在 提供 电力 能 源 中 的 重要 作用 ， 
常规 水 电站 及 抽水 车 能 电站 的 经 济 评价 ， 大 坝 设 计 的 经 
济 论证 ,综合 利用 工程 与 投资 分 摊 、 水 电站 的 运行 管理 、 
水 库 的 管理 ,水 工 建筑 物 和 机 电 设备 的 维修 等 ,分 别 进行 
TMR. 

《水 力 发 电工 程 实践 》 是 一 部 反映 20 世纪 70 年 代 以 
前 水 力 发 电工 程 在 规划 ,设计 ,施工 和 运行 等 方面 的 实践 
经 验 和 技术 面貌 的 著作 ， 具 有 以 下 特点 ，@ 内 容 全 面 广 
泛 。 本 书 除了 系统 地 阅 述 常规 水 电站 和 抽水 蓄 能 电站 的 
水 工 结构 和 机 电工 程 设计 、 施 工 等 内 容 外 ,还 对 世界 能 源 
的 开发 利用 、 核 能 利用 与 核电 站 建设 、 风 能 的 经 济 开发 、 
水 库 管理 运用 中 防 首 问题 等 与 水 力 发 电 建 设 有 关 的 问 
题 , 作 了 专门 论述 ， 这 在 其 他 水 电工 程 著作 中 是 少见 的 ; 
@@ 基 本 上 反映 了 70 年 代 以 前 欧洲 大 陆 、 美 国 、 加 拿 大 、 苏 
联 、 澳 大 利 亚 .日 本 、 印 度 和 非洲 等 地 水 电工 程 的 技术 经 
验 和 水 平 。 如 高 坝 的 设计 施工 、 地 下 工程 的 施工 、 软 基 灌 
浆 处 理 技术 .大 型 水 管 的 共振 问题 等 , 均 代表 当时 水 电工 
程 技术 的 国际 先进 水 平 ，@ 本 书 第 三 卷 设置 了 专门 章 
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节 , 回 顾 综 述 20 世纪 初 以 来 60 年 间 水 电工 程 在 规划 、 设 
计 、 施 工 和 机 电 设备 制造 方面 的 重大 发 展 和 进步 。 

编著 本 书 原 仅 为 向 实际 工作 的 工程 师 和 大 学 中 高 年 
级 学 生 介绍 世界 上 水 电工 程 技术 最 新 成 就 ， 但 事实 上 成 
为 一 部 总 结 20 世纪 70 年 代 以 前 60 多 年 间 水 电工 程 技 
术 成 就 的 著作 ,内 容 与 实践 结合 密切 ,对 现代 水 电工 程 建 
设 仍 有 启迪 作用 和 参考 价值 。 Gate) 


shulli fadian xiaoy! 
水 力 发 电 效益 (benefit of hydroelectric po- 
wer) 。 水 电站 提供 电力 ,电量 和 发 挥 其 他 功能 为 社会 
创造 的 经 济 价值 和 社会 效益 。 它 是 评价 水 力 发 电工 程 建 
设 效 果 的 重要 指标 。 现 代 的 水 电 开发 ， 除 提供 电力 能 源 
外 ， 应 贯彻 水 资源 综合 利用 的 原则 。 在 评价 水 电工 程 时 ， 
应 全 面 考虑 该 工程 在 电力 和 水 利 两 个 系统 中 所 能 发 挥 的 
效益 。 

分 类 根据 具体 工程 项 目的 建设 任务 和 规模 的 不 
同 ,效益 可 分 为 三 类 。 

经 济 效益 ”人 @ 售 电 经 济 效益 。 向 电网 或 用 户 出 售 电 
力 与 电量 所 获得 的 经 济 收益 ， 为 水 力 发 电 最 基本 的 直接 
效益 和 评价 工程 效益 的 重点 。@ 给 电网 带 来 的 安全 与 经 
济 效益 。 水 电站 担任 电网 的 调 峰 、 调 频 ( 维 持 电 网 规定 的 
周波 水 平 ) 和 事故 备用 等 ， 提 高 电网 生产 运行 的 经 济 性 、 
安全 性 和 可 靠 性 所 产生 的 经 济 效益 。@@ 由 于 兴建 水 电站 
后 ,可 相应 少 建 火 电站 ,因而 减少 火力 发 电 所 需 燃料 用 量 
和 相应 的 开采 与 运输 费用 。 人 @@ 综 合 利 用 经 济 效益 。 当 水 
电站 水 库 具有 灌溉 、 供 水、 航运 、 水 产 养殖 和 发 展 旅游 等 
一 项 或 几 项 功能 时 , 则 带 来 相应 的 经 济 效益 ( 见 水 利 工程 
效益 )。 

社会 效益 水 电站 提供 电力 能 源 ， 促 进 地 区 国民 经 
济 发 展 ， 改 善人 民 的 物质 与 文化 生活 条 件 ， 当 水 电站 水 
库 具 有 防洪 功能 时 ， 可 减轻 或 防止 下 游 有 关 地 区 的 洪涛 
灾害 ， 有 利 社会 经 济 的 稳定 发 展 ， 在 偏僻 地 区 建设 水 电 
站 ， 可 促进 当地 的 经 济 开发 等 。 

环境 效益 ”利用 水 能 发 电 ， 可 减少 燃 煤 发 电 对 大 气 
的 污染 ,有 利于 环境 保护 水 电站 的 水 库 能 改善 和 调节 局 
部 小 气候 ,有 利于 农林 作物 的 生长 ,但 对 水 库 的 淹没 和 温 
没 损失 , 需 采取 妥善 的 处 理 措施 。 

效益 指标 “水 力 发 电 效益 指标 主要 有 :， @ 电 力 与 电 
量 ,属实 物 效益 指标 ，@@ 经 济 效益 指标 与 财务 效益 指标 、 
是 按 不 同 价格 或 不 同方 法 计算 电力 与 电量 (或 仅 计 电 量 》 
销售 收入 的 货币 效益 指标 。 

电力 与 电量 电力 效益 又 称 容量 效益 ,以 千瓦 计 , 是 
水 电站 在 一 定 的 水 文 条 件 、 电 网 负荷 特性 和 运行 调度 要 
求 等 情况 下 ， 能 够 保证 承担 电网 要 求 的 各 类 负荷 的 容量 
总 和 (包括 工作 容量 及 各 种 备用 容量 )。 中 国 习惯 上 称 这 
一 总 容量 为 必需 容量 ,英美 等 国 称 之 为 保证 容量 , 按 电网 
预测 负荷 进行 电力 供需 平衡 确定 ， 可 等 于 或 小 于 水 电站 
装机 容量 。 


电量 效益 以 水 电 让 在 一 年 内 所 发 出 的 电量 (kW.h)》 
表示 。 在 水 电站 装机 容量 既定 的 情况 下 ,水 电 让 历年 的 
发 电量 , 因 河 流 天 然 来 水 量 历年 不 同 而 各 异 , 故 以 多 年 平 
均 的 年 发 电量 作为 水 电站 的 电量 效益 指标 〈 见 水 电站 年 
发 电 圣 )。 在 计算 电力 ,电量 销售 收入 时 ,应 扣除 水 电站 内 
的 厂 用 电 、 输 配 电线 路 损失 和 电网 不 能 吸收 的 部 分 ,以 实 
供电 量 与 电力 为 依据 。 

此 外 ,从 电网 运行 角度 ,水 电站 的 电力 与 电量 效益 可 
分 为 两 类 。@ 静 态 效益 。 指 常规 水 电站 和 机 水 著 能 电站 
向 电网 提供 工作 容量 和 相应 电量 ， 抽 水 蔷 能 电站 利用 电 
网 低 负荷 时 剩余 的 发 电容 量 抽水 (习惯 上 称 为 “ 填 谷 "所 
创造 的 经 济 价值 ;@@ 动 态 效益 ， 指 常规 水 电站 和 抽水 营 
能 电站 担任 电网 的 调频 、 调 相 (维持 电网 的 电压 水 平 )、 同 
期 事故 备用 、 调 整 负荷 .适应 负荷 大 幅度 陡 涨 需要 和 增加 
电网 运行 可 靠 性 等 功能 而 获得 的 经 济 效益 。 

经 济 效益 指标 ”从 国民 经 济 整体 的 角度 分 析 计 算 的 
效益 指标 ， 用 于 论证 水 电 建设 项 目的 经 济 可 行 性 ， 比 选 
建设 方案 。 它 是 水 电 项 目 能 够 实 供 的 电力 与 电量 ， 用 电 
力 影子 价格 计算 的 经 济 价值 ， 作 为 计算 工程 项 目的 国民 
经 济 评价 指标 (经 济 内 部 收益 率 ,经 济 净 现 值 等 ) 中 的 经 
济 收益 部 分 的 依据 。 电 力 影 子 价格 为 反映 电力 生产 真实 
价值 的 价格 ， 可 由 市 场 价格 换算 求 得 。 水 电工 程 的 经 济 
效益 ， 通 常 是 用 替代 火电 站 的 建设 投资 和 生产 运行 费用 
的 折算 值 表示 。 水 电 建设 项 目的 经 济 效益 指标 ， 除 发 电 
的 直接 效益 外 ,还 应 包括 应 有 的 间接 效益 ,一 并 进行 建设 
项 目的 国民 经 济 评价 。( 见 水 利 工程 经 济 分 析 ) 

财务 效益 指标 “以 水 电工 程 项 目 为 核算 单位 的 角度 
分 析 计 算 的 效益 指标 ,用 于 论证 建设 项 目的 财务 可 行 性 。 
它 是 水 电 项 目 能 够 实 供 的 电力 与 电量 (或 仅 计 电 量 )， 用 
电网 平均 市 场 价格 计算 的 售 电 收入 ， 为 计算 建设 项 目的 
财务 评价 指标 (财务 内 部 收益 率 、 投 资 回收 期 限 等 的 财 
务 收益 部 分 的 依据 。( 见 水 利 工程 财务 分 析 》 

估算 方法 ”电力 与 电量 是 水 电 建设 项 目的 产 出 ， 为 
计算 经 济 效益 和 财务 效益 的 基本 依据 ,应 力求 估算 正确 。 
通行 的 估算 步骤 及 方法 如 下 。 

O 确定 水 电 项 目 供电 地 区 及 联 入 的 电网 ,预测 供电 
区 内 的 电力 电量 的 增 涨 需要 ， 据 以 规定 水 电 项 目 建 设 任 
务 ( 当 有 发 电 以 外 的 综合 利用 要 求 时 ,应 一 并 列 入 建设 任 
务 )。 

© 按 选 定 的 水 电站 正常 苦水 位 方案 和 水 库 调度 规 
划 , 进 行 水 能 计算 (河流 水 文 资料 应 包括 枯 水 、 平 水 和 丰 
水 年 份 ， 系 列 长 度 不 少 于 10 一 30 年 )， 根 据 水 电站 容量 
在 电网 中 的 比重 ,选择 水 电站 设计 保证 不 ,确定 相应 的 水 
电站 保证 出 力 。 

© 水 电站 以 保证 出 力 运行 , 按 预 测 负荷 资料 对 村 水 
年 份 电网 电力 电量 进行 平衡 计算 分 析 ， 求 出 水 电站 可 承 
担 电 网 负荷 的 工作 容量 和 各 类 备用 容量 ， 初 步 选 定 水 电 
站 装机 容量 。 

© 根据 可 以 供应 的 水 轮 发 电机 设备 的 技术 指标 和 


运转 特性 ,核查 水 电站 能 够 担任 的 工作 容量 和 备用 容量 
最 终 选 定 水 电站 装机 容量 《可 包括 为 多 发 季节 性 电能 的 
重复 容量 )。 

© 根据 选 定 的 装机 容量 ,水 轮 发 电机 特性 、 水 库 运 
行 调度 计划 ,进行 水 能 计算 ,经 过 枯 水 、 平 水 和 丰 水 三 种 
水 文 情况 年 份 的 电网 电力 和 电量 平衡 ， 最 终 确定 水 电 建 
设 项 目的 电力 和 电量 两 项 实物 效益 指标 和 实 供 数值 。 

按照 上 述 方法 估算 的 电力 电量 效益 指标 ， 由 于 水 文 
资料 是 过 去 年 份 的 观测 结果 ， 了 电力 电量 将 来 的 增长 需要 
是 预测 的 ， 因 而 仍 是 预计 的 期 望 值 。 在 工程 建成 发 电 后 
的 整个 生产 期 内 (经 济 寿 命 按 50 年 计 ), 当 估算 时 所 用 的 
条 件 发 生 较 大 的 改变 时 ,包括 河流 梯级 开发 河流 天 然 来 
水 量 和 可 用 于 发 电 的 水 量 、 电 网 负荷 特性 与 电源 构成 .各 
用 水 部 门 对 水 库 运行 要 求 等 客观 情况 变化 时 ， 应 根据 实 
蒜 情况 ,进行 必要 的 修正 ,作为 调整 水 电站 生产 调度 计划 
的 依据 。 

研究 方向 水 力 发 电 效益 的 确定 和 评价 ， 因 为 涉及 
水 利和 电力 两 方面 的 技术 经 济 问题 ， 河 流水 文 现象 和 电 
力 负荷 又 具有 随机 特性 ， 经 济 价值 的 计算 还 受到 国家 财 
政 税收 等 政策 的 影响 ,所 以 有 大 量 问题 需要 研究 ,其 中 经 
济 方 面 的 电价 问题 、 抽 水 六 能 电站 和 常规 水 电站 的 动态 
效益 的 经 济 价值 问题 ， 均 与 评价 水 力 发 电 的 经 济 效益 息 
息 相关 。 对 于 已 建成 的 水 电站 ， 开 展 电网 的 安全 经 济 优 
化 调度 ， 进 行 水 电站 优化 调度 和 水 电站 群 的 联合 调度 运 
行 ,增加 水 力 发 电 的 效益 ,为 世界 各 国 水 利 电力 工作 者 所 
经 常 关注 和 研究 的 课题 ( 见 水 电站 运行 调度 )。 

参考 书目 

国家 计划 委员 会 编 :< 建设 项 目 经 济 评价 方法 与 参数 >, 中 国 计 
划 出 版 社 ,北京 ,1987。 
Gt te) 

shuili moxing shiyan 
水 力 模型 试验 (hydraulic model test) 在 
模型 中 重演 (或 预演 ) 与 原型 相似 的 水 流 现象 以 观测 分 析 
研究 水 流 运动 规律 的 手段 (参见 彩 图 插页 第 48 页 )。 又 称 
水 工 模型 试验 ,是 实验 水 力学 的 主要 内 容 。 当 原型 水 流 由 
于 各 种 原因 不 能 直接 进行 量 测 ， 普 遍 的 理论 模式 和 简单 
概 化 的 实验 又 不 能 反映 复杂 的 水 流 情况 时 ， 就 须 制作 专 
门 的 模型 ， 进 行 试验 。 19 世纪 末 叶 开始 了 近代 的 有 科学 
依据 的 模型 试验 , 20 世纪 得 到 长 足 的 发 展 和 广泛 的 应 
用 。 

模型 试验 中 ,水 流 被 缩小 (或 放大 ?了 若干 倍 ,而 其 几 
何 形态 运动 现象 ,主要 动力 特性 , 却 仍 应 与 原型 相似 。 同 
BN PRADESH ERS AME 
《 即 比 尺 ) 并 不 相同 ， 但 它们 之 间 必须 保持 一 定 的 比例 关 
系 。 这 关系 不 能 任意 设 定 ， 而 必须 服从 由 基本 物理 方程 
或 因 次 分 析 所 导出 的 相似 准则 。 例 如 ,为 保持 重力 相似 ， 


BASS Fr —0/ JT, AIIM, BER 
A, 
Reso 根 等 ;浮力 相似 ,要 理 查 孙 数 Ri= OP . Cay 
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等 。 式 中 v.1.v.p 和 9 分 别 为 流速 、 HEKE BHR 
系数 、 密 度 和 重力 加 速度 。 为 服从 弗 劳 德 相似 准则 ， 
Fram Frp RPM PARRER RE, Eva Jala = 
Vp/ Ials Yol Pm = M 0/0) (lpJim)， 这 就 是 不 同 物理 
量 的 比 尺 之 间 应 保持 的 关系 。 如 果 想 使 模型 达到 严格 相 
似 , 往 往 要 求 遵循 数 个 相似 准则 ,这 是 难以 做 到 的 ， 只 能 
根据 水 流 特性 、 研 究 目的 和 试验 条 件 而 选 定 最 主要 的 准 
则 ， 以 保持 主要 方面 的 相似 ， 并 使 次 要 方面 的 影响 限制 
在 可 容许 的 范围 之 内 。 这 些 都 是 模型 相似 理论 所 探讨 的 
内 容 。 

在 模型 中 观察 水 流 现象 . 量 测 水 力 要 素 、 并 按 相似 律 
推 莽 引 伸 ,就 可 了 解 或 预见 原型 水 流 的 运动 规律 , 据 以 修 
改 河渠 .管道 .水 工 建筑 物 或 水 力 机 械 的 工程 设计 。 试 验 
模型 有 下 列 几 种 分 类 :四 按 试验 空间 范围 分 为 断面 模型 
和 整体 模型 ，@ 按 几何 形状 分 为 正 态 模型 和 变态 模型 ， 
图 按 固体 边界 情况 分 为 定 床 模型 和 动 床 模型 ;@ 按 水 流 
单 相 或 多 相 分 为 清水 模型 、 浑 水 模型 或 掺 气 模 型 ，@ 按 
研究 对 象 分 为 管 、 汇 、 建筑 物 、 机 械 等 以 外 ， 还 有 研究 多 
孔 介质 中 流动 的 渗流 模型 .研究 波动 的 波浪 模型 研究 空 
化 的 真空 模型 等 。 

进行 模型 试验 , 需 有 专门 的 试验 设施 ， 如 循环 系统 、 
试验 水 模 \ 水 洞 \ 生 波 器 \ 减 压 箱 等 ,还 要 配置 各 种 量 测 仪 
表 以 及 记录 和 数据 处 理 设备 。 

现代 的 计算 手段 ， 可 代替 一 部 分 简单 的 水 流 模型 试 
验 , 但 模型 试验 仍 是 不 可 缺少 的 研究 手段 ,而 且 将 日 益 发 
展 进步 ,二 者 互相 验证 补充 ,互相 结合 提高 。 

参考 书目 

左 东 启 等 编著 :< 模型 试验 的 理论 和 方法 *， 水 利 电 力 出 版 社 ， 
北京 ,1984。 

水 利水 电 科学 研究 院 、 南 京 水 利 科学 研究 院 编 ，< 水 工 模型 试 
验 >, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1985。 
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水 力学 (hydraulics) ”研究 水 和 其 他 液体 的 机 
被 运动 规律 及 其 应 用 的 学 科 ,是 力学 的 一 个 分 支 .在 水 力 
学 中 ,不 考虑 液体 的 分 子 结构 和 分 子 随机 运动 ,把 液体 看 
作 连 续 介质 ,一 般 假设 其 压缩 性 影响 可 以 忽略 不 计 , 粘 潜 
性 符合 牛顿 内 摩擦 定律 。 水 力学 在 防洪 、 灌 流 、 河 道 整 
治 ,水 力 发 电 、 航 运 、 造 船 .给 水 排水 .水 资源 保护 等 工程 
中 ,以 及 机 械 、 冶 金 化 工 .石油 等 工业 部 门 中 都 有 广泛 的 
应 用 。 

mR ”在 中 国 ， 传 说 约 公元 前 21 世纪 有 大 襄 治 水 ， 
公元 前 3 世纪 兴建 了 都 江 沁 等 著名 水 利 工程 ， 公 元 1 世 
纪 前 后 制 成 了 水 礁 、 水 磨 和 水 排 。 这 些 成 就 说 明 水 力学 
原理 在 中 国 早 有 应 用 ,在 西方 , 古 埃及 和 巴比伦 的 灌溉 工 
程 , 古 罗 马 的 供水 系统 等 也 反映 出 对 水 流 规律 的 认识 。 但 
作为 水 力学 理论 的 发 端 ， 则 是 公元 前 250 年 左右 希 腾 科 
学 家 阿 基 术 舍 所 建立 的 浮力 与 浮 体 的 定律 。17 世纪 又 陆 
续 发 现 液体 运动 的 一 些 规律 ,如 牛顿 内 摩擦 定律 等 ,但 未 
形成 系统 理论 。18~19 世纪 ， 沿 着 两 条 途径 建立 液体 运 
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动 的 系统 理论 ,一 方面 , 1738 年 瑞士 力学 家 、 数 学 家 丹 尼 
尔 第 一 * 伯 努 利 给 出 液体 流动 的 能 量 关系 式 , 即 伯 努 利 方 
程 。 1755 年 瑞士 数学 家 、 力 学 家 工 . 欧 拉 首 次 导出 理想 液 
体 运动 微分 方程 组 。 后 经 法 国力 学 家 、 数 学 家 J.-L. 拉 格 
朗 日 .德国 物理 学 家 H. von ABBR KDHE WL 
姆 等 人 的 努力 ,到 19 世纪 中 叶 ， 大 体 建成 对 理想 液体 运 
动 进行 数学 分 析 的 系统 理论 ,习惯 上 称 为 水 动力 学 或 古 
典 流 体力 学 。 但 当时 在 研究 中 忽略 了 粘 灌 性 ， 计 算 结果 
和 实验 不 尽 符合 。 另 一 方面 ,法 国 工程 师 H. 皮 托 于 1732 
年 发 明 测量 流速 的 皮 托管 ,法 国 工程 师 A.de ht $1769 
年 建立 计算 均匀 流动 的 谢 才 公式 ,法 国 工程 师 H.-P.-G. 
达 西 于 1856 年 提出 线性 渗流 定律 等 他 们 多 凭借 实地 观 
测 和 室内 试验 ， 得 出 经 验 公式 或 在 理论 公式 中 引入 经 验 
系数 ,以 解决 实际 问题 。 这 些 成 果 总 结 为 以 实际 液体 为 对 
象 的 重 经 验 、 重 实用 的 水 力学 。 水 动力 学 和 水 力学 都 是 
关于 液体 运动 的 力学 ， 但 研究 途径 不 同 ,彼此 平行 发 展 。 

1821~1845 年 建立 的 粘性 不 可 压缩 流体 运动 方程 ， 
即 纳 维 -斯 托 克 斯 方程 。， 1883 年 英国 力学 家 、 物 理学 家 
O. 雪 诺 的 流 态 试验 和 他 提出 的 动力 相似 律 ， 实 为 粘性 
流动 理论 的 先驱 。 德 国力 学 家 L. 普 期 特 于 1904 年 创立 
边界 层 理 论 , 既 开 尽 了 解决 粘性 流动 的 道路 ,又 明确 了 理 
想 流体 理论 适用 的 范围 ， 使 水 力学 与 水 动力 学 两 种 研究 
途径 趋 于 统一 。 后 经 美国 力学 家 T, von 卡门 ,英国 力学 
RG. L 泰勒 等 人 的 努力 ,边界 层 理论 和 素 瀛 理论 都 有 很 
大 的 发 展 , 现 代 流 体力 学 逐渐 形成 ,其 中 关于 液体 运动 的 
部 分 构成 了 现代 水 力学 。 

19 世纪 中 叶 , 水 力学 的 系统 理论 由 西方 传人 中 国 。 
1949 年 后 , 结合 工程 建设 解决 了 许多 重大 的 水 力学 问 
题 ， 使 水 力学 的 理论 与 实践 得 到 进一步 的 充实 和 发 展 。 

研究 内 容 可 分 为 水 静 力学 和 水 动力 学 。 前 者 讨论 
液体 的 平衡 及 其 与 边界 的 相互 作用 ， 后 者 研究 液体 的 运 
动 ,引起 运动 的 力 和 伴随 的 能 量变 化 。 水 流连 续 性 方程 
水 流 能 量 方程 ,水 流动 量 方程 与 纳 维 - 斯 托 克 斯 方程 ， 是 
对 液体 运动 作 总 流 分 析 与 流 场 分 析 的 控制 方程 。 水 流 阻 
力 和 水 头 损失 是 液 流 与 边界 相互 作用 在 力 和 能 量 方面 的 
反映 ,也 是 水 动力 学 的 重要 课题 。 有 关 流 动 型 态 ( 层 流 和 
素 流 ) 与 边界 层 方面 的 知识 ,构成 近代 流体 力学 的 重要 内 
容 , 为 水 流 阻力 与 水 头 损失 分 析 计 算 提供 理论 基础 , 因 次 
分 析 与 相似 理论 作为 理论 .实验 研究 的 重要 手段 ,也 常 纳 
入 水 力学 的 研究 内 容 。 

不 同 生产 部 门 中 所 碰 到 的 液体 运动 问题 ， 因 边界 条 
件 不 同 而 各 有 其 特殊 性 , 需 分 别 进行 讨论 。 例 如 ;明渠 水 
力学 研究 有 自由 表面 的 明 洒 水 流 ， 管 道 水 力学 研究 没有 
自由 表面 的 管 流 ;地 下 水 动力 学 研究 多 孔 介 质 中 的 淆 流 ; 
水 工 建筑 物 水 力学 研究 通过 谈 水 、 泄 水 、 取 水 等 各 种 建筑 
PRIA OR RAT Hi), URBAN hh E 
水 流 、 水 流 衔接 与 消 能 等 问题 ， 水 力 机 械 水 力学 研究 水 
和 泵 、 水 轮机 和 其 他 水 力 机 械 中 液体 运动 规律 以 及 液体 和 
机 械 之 间 的 相互 作用 。 此 外 ， 水 力学 还 研究 特殊 运动 形 
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水 力学 和 其 他 学 科 结合 ， 又 形成 一 些 交叉 性 的 分 支 
学 科 , 如 河流 动力 学 、 海 库 动 力学 、 环 境 水 力学 等 。 

研究 方法 “可 分 为 相辅相成 的 三 个 方面 。@ 实 验 观 
测 ， 主 要 包括 对 工程 实践 中 的 原型 水 流 直接 进行 现场 观 
测 ， 在 实验 室内 进行 揭示 一 般 水 流 基本 规律 的 系列 试验 
和 模拟 原型 水 流 的 水 力 模型 试验 。 这 几 方 面 可 以 互相 补 
充 ,彼此 验证 。@@ 理 论 分 析 形成 19 世纪 水 力学 基础 的 
总 流 分 析 法 仍 占 主要 地 位 ,但 很 多 情况 下 , 既 有 必要 也 有 
可 能 对 液体 运动 作 二 维 及 三 维 的 流 场 分 析 , 求 得 更 精细 、 
更 准确 地 解决 问题 。 液 体 运动 十 分 复杂 ， 必 须根 据 实际 
情况 , 抓 住 主要 矛盾 ,建立 反映 问题 本 质 的 力学 模型 ， 进 
行 数理 分 析 , 还 要 和 实验 观测 相 结合 ,才能 得 到 适合 需要 
的 结果 。@ 数 值 计算 :电子 计算 机 的 出 现 和 发 展 ,使 许多 
原来 用 数理 分 析 不 能 求解 的 复杂 水 力学 问题 可 求 得 数值 
We 

RE 水 力学 的 传统 内 容 特别 是 与 水 资源 开发 、. 利 
用 、 保 护 密切 相关 的 课题 ,将 会 继续 发 展 。 三 维 流动 的 分 
析 和 计算 日 益 增加 ,数值 解法 进展 加 快 ,计算 水 力学 迅速 
成 长 实验 水 力学 也 因 电子 计算 机 和 测试 新 技术 的 应 用 ， 
正在 进一步 发 展 。 随 机 水 力学 正在 形成 ， 水 弹性 理论 也 
有 发 展 。 由 水 量 到 水 质 ,由 单 相 流 到 多 相 流 , 由 牛顿 液体 
到 非 牛顿 液体 ,水 力学 的 研究 范围 将 会 不 断 扩展 。 

参考 书目 

清华 大 学 水 力学 教研 组 编 :< 水 力学 >, 人 民 教育 出 版 社 ,北京 ， 


1980, 
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shulll zidong zhamen 
水 力 自动 闸门 〈hydro-automatic gate) 
以 水 压 为 动力 ， 实 现 自动 启 闭 的 同门 。 又 称 水 力 自控 闻 
门 。 这 种 闸门 可 省 电力 ,一 般 构造 简单 ,造价 低廉 ,适用 于 
PAR: OBA RBS, MRF ALO RHE 
流量 ，@ 不 论 上 游 水 域 流量 如 何 变化 ， 要 求 保持 一 定 的 
上 游 水 位 ，@ 疗 门 所 在 地 区 较 偏僻 ， 交 通 不 方便 又 无 电 
源 或 缺少 电力 保证 ， 日 常 监督 困难 较 大 的 地 区 OKI 
建筑 物 等 级 较 低 , 对 水 能 利用 要 求 不 严格 的 工程 等 * 水 力 
自动 闸门 多 用 于 小 型 灌溉 渠道 等 一 般 不 很 重要 的 工程 。 

分 类 如 下 ，@ 按 闸门 的 形式 可 分 为 平板 门 \ 翻 板 门 、 
弧 形 门 、 扇 形 门 \ 鼓 形 门 及 舌 辩 门 !@ 按 利用 水 力作 用 原 
理 分 为 以 水 压力 矩 平 衡 和 水 压 重力 平衡 ， 以 控制 浮 室 水 
位 操作 杠杆 的 方式 进行 启 闭 的 闸门 !@@ 按 闸门 过 流 时 所 
处 状态 分 为 门 顶 过 水 、 门 底 过 水 和 闸门 处 在 流水 中 三 种 
形式 。 

常用 于 抽水 泵 站 出 水 口 的 拍 门 ， 是 当 抽水 泵 起 动 抽 
水 的 水 压 达 到 定 值 时 开启 、 当 停机 时 防止 下 游 渠 道 水 逆 
流 紧 急 关 闭 的 自动 闸门 。 后 水 箱 式 水 力 自动 弧 形 闸门 , 
RAMs RE be SI aK 
道 ,调节 水 箱 水 重 的 方式 来 开启 或 关闭 闸门 (图 1)， UA 
动 保持 上 游 水 位 在 一 定 高 程 > REANA 2) 或 


扇形 门 则 是 利用 与 上 下 游 连通 的 水 道 向 闸门 下 部 的 压力 
室内 充 水 或 港 水 使 用 门 上 升 或 下 沉 的 自动 控制 闸门 。 
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水 力 自动 闸门 的 操 
作 方式 、 控 制 条 件 一 经 
初始 调试 确定 。 临 时 不 
易 改变 ， 更 难 适应 运行 
中 在 特殊 情况 下 启 闭 闸 
门 的 要 求 ， 故 应 用 范围 ， 
受到 限制 .20 世 纪 80 年 
代 以 来 ， 随 着 应 用 科学 
技术 的 发 展 ,在 闸门 的 
水 流 条 件 、 稳 定 、 控 制 和 
计算 理论 诸 方面 的 研究 正 不 断 进行 ， 以 求 在 更 广 范围 应 
用 水 力 自动 闸门 。 

参考 书目 

地 宗 健 等 编著 ; “水 力 自动 阐 门 ?>， 水 利 电 力 出 版 社 ， 北 京 ， 


1987。 
(KIHE) 
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水 利 调度 (water project operation) ”为 适 
应 国民 经 济 各 部 门 的 需要 ， 运 用 水 利 工程 在 时 间 、 空 间 
上 对 天 然 径流 进行 重新 分 配 或 调节 江河 湖泊 水 位 。 水 利 
调度 的 主要 任务 ， 在 于 保证 水 利 工程 安全 ， 满 足 除 害 兴 
利 、 综 合 利用 水 资源 的 要 求 。 水 利 调度 按 效益 可 分 为 防 
洪 调度 兴 利 调度 ; 按 工程 可 分 为 水 库 调度 .水闸 调度 等 。 
由 于 水 库 在 水 利 系统 中 常 处 于 主导 地 位 ， 故 水 库 调度 往 
往 是 水 利 调度 的 中 心 环节 。 

调度 原则 ”在 保证 工程 安全 的 前 提 下 ,实现 水 资源 
综合 利用 ， 要 局 部 效益 服从 于 整体 效益 最 大 ， 并 根据 各 
自 的 任务 和 工程 组 成 等 具体 情况 ,拟定 相应 的 调度 原则 。 

防洪 系统 调度 原则 对 河道 堤防 和 水 库 组 成 的 防洪 
系统 ， 一 般 应 发 挥 河道 行 洪 能 力 ， 并 视 水 库 入 库 流 量 和 
下 游 区 间 洪水 遭遇 的 可 能 组 合 情 况 ,控制 水 库 泄 量 , 进 行 
补偿 调节 ， 充 分 发 挥 系 统 的 防洪 效益 。 若 防洪 系统 中 有 
分 洪 工程 配合 ， 一 般 在 水 库 防洪 库容 蔷 到 一 定 程度 或 已 
鞋 满 的 情况 下 ,根据 洪水 情势 选择 适当 时 机 投入 使 用 ,但 
要 尽量 减少 分 洪 机 遇 以 减轻 济 没 损失 。( 见 防洪 调度 ) 

排涝 系统 调度 原则 ”汛期 中 , 当 外 河水 位 较 低 时 , 利 
用 排水 间 自 流 抢 排 ,尽量 降低 排水 渠 系 及 蔷 涝 区 水 位 ,在 
外 河水 位 较 高 ,排水 闸 关闭 期 间 , 先 利用 鞭 涝 区 及 排水 渠 
条 某 存 渤 水 ,内 水 位 达到 一 定 高 度 后 ,如 外 河水 位 仍 高 于 
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水 位 维持 在 允许 限度 内 。 当 外 河水 位 降 至 低 于 闸 内 水 位 
时 , 即 开 曾 排 水 。 沿 海地 区 挡 湖 疗 ,在 高 潮 时 关闭 ， 利 用 
渠 系 萤 存 涛 水 , 潮 位 降低 后 。 即 开 疗 抢 排 ,使 内 河水 位 降 
{Ko LK RD 

江涛 系统 调度 原则 根据 农田 高 程 分 布 情况 ， 合 理 
划分 各 种 工程 的 灌 活 范 围 ， 分 别 由 水 库 库 内 引水 、 提 水 ， 
或 河道 引水 灌溉 骨干 水 库 与 灌区 内 的 中 小 水 库 及 墙 堰 ， 
要 合理 配合 运用 。 一 般 当 骨干 水 库 调节 性 能 较 高 时 ， 应 
当先 用 灌区 内 中 小 水 库 及 塘 霸 存 水 ,后 由 骨干 水 库 补充 ; 
但 在 用 水 高 峰 季节 前 ， 应 使 这 些 中 小 水 库 及 塘 堰 尽量 充 
满 ,以 便 能 及 时 加 大 供水 量 。 若 骨干 水 库 调 节 性 能 较 差 ， 
来 水 较 丰 时 , 先 由 骨干 水 库 供水 ,其 他 时 间 再 用 灌区 内 中 
小 水 库 及 塘 堰 存 水 。 如 灌区 内 既 有 渠 灌 又 有 井 灌 ， 应 研 
究 其 合理 配合 ,使 尽 可 能 扩大 灌溉 范围 及 提高 保证 率 。 

水 力 发 电 系统 调度 原则 应 在 满足 电力 系统 总 要 求 
的 前 提 下 ,使 水 电站 合理 运用 。 一 般 调度 原则 为 ;径流 式 
水 电站 由 来 水 量 决定 出 力 , -再 由 有 调节 能 力 的 水 电站 根 
据 系 统 要 求 ,进行 补偿 调度 ( 见 水 库 群 补偿 调节 计算 ); 当 
电力 系统 日 调节 所 需 调 峰 容量 不 足 时 ， 则 由 抽水 著 能 电 
站 利用 日 负荷 低谷 时 的 多 余 电 力 抽水 蓄 能 ， 在 日 负荷 高 
峰 时 发 电 以 满足 系统 需要 。( 见 水 电站 运行 调度 ) 

综合 利用 水 利 系 统 调度 原则 MAG AMM 
航运 、 排 涝 渔业 、 供 水 、 环 境 保护 、 旅 游 等 多 种 用 途 的 综 
合 利用 水 利 系统 ， 应 根据 其 承担 任务 的 主 次 关系 及 相互 
结合 情况 ,拟定 调度 原则 ,处 理 好 防洪 与 兴 利 的 关系 、 各 
兴 利 部 门 之 间 的 关系 及 调 水 与 调 沙 的 关系 等 ， 以 整体 综 
会 效益 最 优 进行 统一 调度 。( 见 综合 利用 水 库 调节 计算 、 
综合 利用 水 库 调度 ) 

现状 与 展望 ”中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 建 成 了 许多 
大 型 的 ,效益 显著 的 水 利 系统 ,如 海河 水 系 永定 河 以 防洪 
和 供水 为 主 的 水 利 系统 ,长 江 流域 的 汉江 防洪 条 统 工程 ， 
黄河 上 游 的 梯级 水 电站 、 河 套 灌区 和 黄河 中 下 游 以 防洪 、 
灌溉 为 主 的 水 利 系统 。 淮 河中 游 的 泊 史 杭 灌 区 和 下 游 苏 
北 地 区 兼 有 防洪 、 治 溉 、 航 运 、 排 水 等 效益 的 综合 利用 水 
利 系统 等 ,目前 较 大 的 水 利 系统 均 有 较 完整 的 调度 机 构 ， 
实行 计划 调度 ,普遍 运用 水 库 调 度 图 开展 水 库 调度 ,中 国 
在 水 库 水 沙 调度 水库 预报 调度 综合 利用 水 库 调度 等 方 
面 都 积累 了 一 定 的 实践 经 验 ， 在 水 利 调度 优化 技术 方面 
也 已 进行 了 探索 与 初步 应 用 ,但 发 展 尚 不 平衡 ,有 些 先进 
技术 , 尚 需 进一步 推广 应 用 。 如 推广 应 用 系统 工程 的 理论 
与 方法 ， 拟 定 最 优 调度 运用 方式 ， 建 立 水 利 调度 自动 化 
系统 ( 见 水 利 管理 自动 化 系统 )， 从 而 逐步 实现 水 利 调度 
的 最 优化 、 自 动 化 。 

参考 书目 
Rt 北 
京 ,1985。 

大 连 工学 院 水 利 系 水 工 教研 室 、 大 伙房 水 库 工 程 管理 局 编 : 
< 水 库 控 制 运用 ”水利 电 力 出 版 社 , 北 京 ,1978。 
GEE FAM) 
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水 利 调度 优化 技术 (optimization of water 
project operation) 。 采用 系统 分 析 方法 拟定 水 利 
工程 系统 优化 调度 方案 的 技术 。 由 于 水 文 现象 的 随机 性 ， 
各 用 户 对 水 量 和 水 位 的 要 求 又 不 尽 相同 ， 使 得 水 利 调度 
十 分 复杂 。 为 拟定 优化 调度 方案 而 采用 的 优化 技术 涉及 
到 水 文学 .径流 调节 理论 、 经 济 评价 、 现代 应 用 数学 和 优 
化 理论 ， 以 及 电子 计算 机 技术 及 实时 控制 等 多 种 专门 知 
识 。 

发 展 概况 水 利 调度 优化 理论 的 研究 和 实施 开始 于 
20 世 纪 40 年 代 至 50 年 代 初期 。 当 时 主要 是 应 用 古典 优 
化 理论 ,研究 单 目标 水 库 的 最 佳 调度 (运行 ) 方 案 。 自 50 年 
代 中 期 以 来 ， 由 于 现代 应 用 数学 和 电子 计算 机 技术 的 迅 
速 发 展 ， 系 统 分 析 方法 和 优化 理论 逐步 被 引入 到 水 利 工 
程 运行 调度 中 来 ， 并 与 过 去 传统 调度 技术 相 结合 ， 使 得 
水 利 调度 优化 技术 得 到 了 更 快 的 发 展 ， 在 实践 上 已 见 成 
效 。 中 国 自 20 世纪 50 年 代 后 期 开始 进行 这 方面 的 研究 。 
70 年 代 以 来 ,结合 生产 实践 ， 在 一 些 大 型 水 库 及 水 电站 
《如 西溪, 丰满 ,新 安江 狮子 滩 等 水 电站 ， 以 及 丹江口 水 
利 枢纽 和 黄河 上 游 梯级 电站 、 古 田 溪 梯级 电站 等 ) 拟 定 了 
优化 调度 方案 ， 通 过 实施 使 发 电 效益 及 综合 利用 效益 均 
有 一 定 的 提高 。 

拟定 优化 调度 方案 步骤 ”包括 ， 明 确 所 研究 问题 的 
内 容 和 边界 条 件 , 确 定 巴 期 目标 ,建立 数学 模型 ， 选择 适 
当 的 优化 方法 ,对 数学 模型 求解 ;检验 模型 效果 。 

建立 数学 模型 ”四 拟定 输入 函数 一 一 径流 过 程 ， 根 
据 径 流 描述 方法 ， 可 分 为 随机 径流 过 程 和 确定 性 径流 过 
Bs @ 根 据 工程 运用 准则 和 效益 函数 ,建立 目标 函数 ; @ 
按照 工程 规模 、 设 备 能 力 、 系 统 边 界 条 件 以 及 特定 的 限制 
条 件 等 建立 约束 方程 ，@ 建 立 水 重 平生 和 能 量 平 衡 方程 
(状态 方程 )。 

MAM 求解 方法 一 般 为 ;在 一 定 约束 条 件 下 , 求 
目标 函数 的 最 优 解 .早期 曾 利用 多 元 函数 求 无 条 件 ( 不 考 
虚 约 束 条 件 ) 极 值 ,利用 拉 格 朗 日 乘 子 求 条 件 极 值 ， 利 用 
变 分 法 求 泛 函 (目标 函数 用 泛 函 表示 ) 极 值 等 。 这 类 方法 
由 于 不 适应 随机 模型 求解 ， 而 在 应 用 上 受到 局 限 。 自 20 
世纪 50 年 代 中 期 以 来 ， 较 广泛 地 应 用 动态 规划 法 (包括 
微分 动态 规划 、 增 量 动态 规划 等 ) 拟 定 水 库 优 化 策略 ， 能 
较 好 地 解决 随机 过 程 和 多 种 约束 条 件 的 求解 问题 。 对 于 
多 库 或 多 种 水 利 工程 联合 调度 ， 常 应 用 系统 的 分 解 和 协 
调理 论 ， 分 层次 求解 统一 调度 的 最 优 策略 。 

效果 检验 一般 采 用 长 系列 水 文 贰 料 分 别 进行 优化 
方案 和 常规 方案 调度 计算 ， 要 求 优化 方案 在 满足 各 种 约 
束 条 件 ( 包 括 正常 供水 或 供电 ) 的 前 提 下 ,经 济 效果 (发 电 
量 或 供水 量 ) 较 常规 方案 为 佳 。 

Cee HARD 
shulli gongcheng 
水 利 工程 (water project, hydro-project) 
用 于 控制 和 调配 自然 界 的 地 表 水 和 地 下 水 ， 达 到 除 害 兴 


利 目的 而 修建 的 工程 。 也 称 为 水 工程 。 水 是 人 类 生产 和 
生活 必 不 可 少 的 宝贵 资源 ， 但 其 自然 存在 的 状态 并 不 完 
全 符合 人 类 的 需要 。 只 有 修建 水 利 工程 ,才能 控制 水 流 ， 
防止 洪 滋 灾 害 ,并 进行 水 量 的 调节 和 分 配 ,以 满足 人 民生 
活 和 生产 对 水 资源 的 需要 。 

分 类 ” 按 目的 或 服务 对 象 可 分 为 ， 防 止 洪 水 灾害 的 
防洪 工程 ;防止 旱 , 涝 、 渍 灾 为 农业 生产 服务 的 农 四 水 利 
工程 ,或 称 灌 滋 和 排水 工程 ;将 水 能 转化 为 电能 的 水 力 发 
电工 程 ; 改善 和 创建 航运 条 件 的 航道 和 港口 工程 ， 为 工 
业 和 生活 用 水 服务 ， 并 处 理 和 排除 污水 和 雨水 的 城镇 供 
水 和 排水 工程 ;防止 水 土 流失 和 水 质 污染 ,维护 生态 平衡 
的 水 土 保 村 工程 和 环境 水 利 工程 ， 保 护 和 增进 渔业 生产 
的 渔业 水 利 工程 ; 轩 海 造田 ,满足 工农 业 生 产 或 交通 运输 
需要 的 海 涂 围 坚 工程 等 。 一 项 水 利 工程 同时 为 仿 洪 、 灌 
溉 ,发 电 、 航 运 等 多 种 目标 服务 的 ， 称 为 综合 利用 水 利 工 
程 。 

组 成 ”水 利 工程 的 基本 组 成 是 各 种 水 工 建筑 物 ， 包 
括 搂 水 建筑 物 、 洪 水 建筑 物 、 进 水 建筑 物 和 输 水 建筑 物 
等 。 此 外 ,还 有 专门 为 某 一 目的 服务 的 水 工 建筑 物 ,如 专 
为 河道 上 整治、 通航、 过 鱼 、 过 木 、 水 力 发 电 、 污水 处 理 等 服 
务 的 具有 特殊 功能 的 水 工 建筑 物 。 水 工 建筑 物 以 多 种 形 
式 组 合成 不 同类 型 的 水 利 工程 。 

特点 水 利 工程 不 同 于 其 他 工程 的 特点 如 下 。Q@@ 有 
很 强 的 系统 性 和 综合 性 。 单 项 水 利 工程 是 同一 流域 ， 同 
一 地 区 内 各 项 水 利 工程 的 有 机 组 成 部 分 ， 这 些 工程 既 相 
辅 相 成 ， 又 相互 制约 ， 单项 水 利 工程 自身 往往 是 综合 性 
的 ,各 服务 目标 之 间 既 紧密 联系 ,又 相互 矛盾 。 水 利 工程 
和 国民 经 济 的 其 他 部 门 也 是 紧密 相关 的 。 规 划 设计 水 利 
工程 必须 从 全 局 出 发 ,系统 地 ,综合 地 进行 分 析 研究 ， 才 
能 得 到 最 为 经 济 合理 的 优化 方案 。@ 对 环境 有 很 大 影响 。 
水 利 工程 不 仅 通 过 其 建设 任务 对 所 在 地 区 的 经 济 和 社会 
发 生 影 响 , 而 且 对 江河 ,湖泊 以 及 附近 地 区 的 自然 面 摇 、 
生态 环境 、 自 然 景观 ， 甚 至 对 区 域 气候, 都 将 产生 不 同 程 
度 的 影响 。 这 种 影响 有 利 有 册 ， 规 划 设计 时 必须 对 这 种 
影响 进行 充分 估计 ,努力 发 挥 水 利 工程 的 积极 作用 ,消除 
其 消极 影响 。@ 工 作 条 件 复杂 。 水 利 工程 中 各 种 水 工 建 
筑 物 都 是 在 难以 确切 把 握 的 气象 \ 水 文 ` 地 质 等 自然 条 件 
下 进行 施工 和 运行 的 ,它们 又 多 承受 水 的 推力 \ 浮 力 、 活 
透 力 、 冲 刷 力 等 的 作用 ， 工 作 条 件 较 其 他 建筑 物 更 为 复 
杂 。@@ 水 利 工程 的 效益 具有 随机 性 ， 根 据 每 年 水 文 状况 
不 同 而 效益 不 同 ， 农 田 水 利 工程 还 与 气象 条 件 的 变化 有 
密切 联系 。@ 水 利 工程 一 般 规模 大 ， 技 术 复杂 ， 工 期 较 
长 ,投资 多 ,兴建 时 必须 按照 基本 建设 程序 和 有 关 标 准 进 
行 ( 见 水 利 工程 建设 程序 )。 

展望 ， 当 前 世界 多 数 国家 出 现 人 口 增长 过 快 ， 可 利 
用 水 资源 不 足 ,城镇 供水 紧张 ,能 源 短缺 ， 生 态 环境 恶化 
等 重大 问题 ,都 与 水 有 密切 联系 。 水 灾 防 治水 资源 的 充 
分 开发 利用 成 为 当代 社会 经 济 发 展 的 重大 课题 。 水 利 工 
程 的 发 展 趋势 主要 是 ，@ 防 治水 灾 的 工程 措施 与 非 工 程 


措施 进一步 结合 , 非 工程 措施 越 来 越 占 重要 地 位 ;@ 水 资 
源 的 开发 利用 进一步 向 综合 性 、 多 目标 发 展 ，@ 水 利 工 
程 的 作用 ， 不 仅 要 满足 日 益 增长 的 人 民生 活 和 工农 业 生 
产 发 展 的 需要 ,而 且 要 更 多 地 为 保护 和 改善 环境 服务 !@ 
大 区 域 、 大 范围 的 水 资源 调配 工程 ， 如 跨 流域 引水 工程 
将 进一步 发 展 ，@ 由 于 新 的 勘探 技术 、 新 的 分 析 计 算 和 
监测 试验 手 毁 以 及 新 材料 .新 工艺 的 发 展 ,复杂 地 基 和 高 
水 头 水 工 建筑 物 将 随 之 得 到 发 展 ， 当 地 材料 将 得 到 更 广 
泛 的 应 用 ， 水 工 建筑 物 的 造价 将 会 进一步 降低 ，@ 水 资 
源 和 水 利 工程 的 统一 管理 、 统 一 调度 将 逐步 加 强 。 
(LEH) 
shuill gongcheng calwu fenxi 
水 利 工 程 财务 分 析 (financial analysis of 
water project) ”从 水 利 工程 的 投资 者 或 经 营 管理 
单位 的 角度 出 发 , 按 实际 支付 的 价格 和 现行 财务 制度 , 计 
算 工程 方案 实际 支付 的 费用 和 实际 取得 的 效益 ， 以 评价 
其 财务 可 行 性 的 工作 。 凡 具有 财务 收入 的 水 力 发 电 、 农 田 
灌溉 、 城 市 和 工业 供水 等 水 利 工程 项 目 ,都 应 进行 财务 分 
析 。 对 于 防洪 、 除 涝 等 除 害 公益 事业 项 目 , 则 可 不 进行 财 
务 分 析 。 

财务 分 析 与 经 济 分 析 的 区 别 ”财务 分 析 一 般 在 经 济 
分 析 基 础 上 进行 ， 二 者 有 如 下 区 别 。 

© 评价 角度 不 同 * 财 务 分 析 是 从 投资 者 或 经 营 管理 
单位 的 角度 出 发 ,考察 货币 收 支 , 盈 利和 还 贷 能 力 ， 而 经 
济 分 析 则 从 国民 经 济 整 体 出 发 ， 考 察 国家 付出 的 代价 和 
可 能 取得 的 效益 。 

© 计算 的 收 支 项 目 不 同 :财务 分 析 计 算账 本 上 所 有 
的 实际 直接 支出 (包括 利息 和 税金 等 ) 和 直接 收入 《包括 
经 营 收入 及 国家 补贴 等 ) ,不 计 间接 费用 和 收益 ， 而 经 济 
分 析 的 直接 收 支 中 ， 不 包括 国民 经 济 的 内 部 转移 收 支部 
分 (如 国家 银行 的 利息 税金 和 补贴 等 ), 但 应 计 及 间接 费 
用 和 效益 。 

O 采用 的 价格 不 同 * 财 务 分 析 采 用 的 是 实际 支付 的 
价格 ,实际 工资 和 法 定 汇率 ;而 经 济 分 析 采 用 的 是 能 反映 
真实 价值 的 影子 价格 ,影子 工资 和 影子 汇率 。 

© 资金 的 折 现 率 不 同 ?财务 分 析 采 用 国家 规定 的 因 
行业 而 异 的 反应 投资 平均 利润 率 的 资金 基准 收益 率 或 实 
际 贷款 平均 利率 ， 而 国民 经 济 分 析 采 用 国家 规定 的 社会 
折 现 率 。 

由 于 上 述 区 别 ， 经 济 分 析 与 财务 分 析 有 时 会 出 现 不 
一 致 的 结论 ， 特 别 是 在 市 场 价格 与 实际 价值 差别 较 大 的 
情况 下 。 经 济 分 析 的 结果 是 决定 国家 投资 与 否 的 主要 依 
据 。 即 使 财务 分 析 的 结果 说 明 对 本 企业 是 有 利 的 ,但 是 
经 济 分 析 的 结果 说 明 对 国民 经 济 是 无 利 或 不 利 的 ， 国 家 
就 不 会 投资 。 相 反 ， 如 一 项 工程 的 经 济 分 析 结果 是 可 行 
的 ,而 财务 分 析 的 结果 却 是 不 可 行 的 ,就 可 向 国家 和 主管 
部 门 提出 一 些 经 济 优惠 措施 《如 降低 贷款 利率 或 给 予 财 
政 补贴 等 ) ,使 其 在 财务 上 也 成 为 可 行 的 。 

财务 评价 指标 及 计算 方法 ”主要 有 以 下 五 种 。 
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财务 净 现 值 法 ”采用 部 门 或 行业 的 基准 收益 率 ， 将 
工程 项 目 或 方案 在 整个 财务 计算 期 内 各 年 现金 流量 折算 
到 基准 年 的 现 值 代数 和 , 称 财务 净 现 值 FNPW ,用 下 式 表 
示 : 

1 
FNPW= 2@-W at 

R t 代表 某 一 年 , 自 1 至 nyn 为 财务 计算 期 ;R, 为 计算 
期 内 第 t 年 的 现金 收入 ,包括 各 项 财务 收入 和 补贴 ;C: 为 
第 + 年 的 现金 支出 ,包括 投资 利息 、 年 运行 维修 费 、 税 金 
等 ;i。 为 资金 基准 收益 率 或 货款 利率 ,财务 净 现 值 大 于 或 
等 于 零 的 工程 项 目 在 财务 上 是 可 行 的 。 方 案 比较 时 ， 应 
选择 财务 净 现 值 大 的 方案 。 

财务 内 部 回收 率 法 ”财务 内 部 回收 率 是 指 工程 项 目 
或 方案 在 整个 财务 计算 期 内 各 年 财务 净 现 金 流量 现 值 之 
和 等 于 等 时 的 折 现 率 。 可 用 试 错 法 求 得 ， 大 于 或 等 于 部 
门 或 行业 的 基准 收益 率 时 ,财务 上 是 可 行 的 。 独 立方 案 进 
行 比较 时 ,财务 内 部 收益 率 越 大 的 方案 财务 效果 越 好 。 互 
斥 方 案 进行 比较 时 。 需 就 方案 间 扩大 规模 部 分 的 投资 和 
效益 进行 增 量 分 析 ， 当 增 量 财务 内 部 收益 率 大 于 或 等 于 
部 门 或 行业 的 基准 收益 率 时 ， 扩 大 规模 的 方案 才 是 合理 
的 。 

财务 效益 费用 比 法 ”以 工程 项 目 或 方案 在 整个 财务 
计算 期 内 ， 所 取得 的 各 项 财务 收入 的 折算 现 值 与 各 项 支 
出 费用 折算 现 值 之 比 ， 称 财务 效益 费用 比 。 

财务 效益 费用 比 大 于 或 等 于 1.0 的 方案 ， 在 财务 上 
是 可 行 的 。 独 立方 案 比较 时 ， 财 务 效益 费用 比 越 大 的 方 
案 财务 效果 越 好 。 互 斥 方案 比较 时 ， 需 进行 方案 间 增 量 
分 析 ， 当 增 量 财务 效益 费用 比 大 于 或 等 于 1.0 时 ， 扩 大 
规模 的 方案 才 是 合理 的 。 

财务 投资 回收 年 限 法 “有 静态 与 动态 两 种 计算 方 
法 。 静 态 投资 回收 年 限 ,不 考虑 资金 的 时 间 价值 ,以 工程 
项 目 投产 后 每 年 净 财务 收入 回收 全 部 投资 额 所 需 的 年 数 
表示 。 动 态 财务 投资 回收 年 限 ， 是 以 工程 项 目 累计 折算 
净 收益 与 累计 折算 投资 相等 时 所 需 的 年 数 表示 ， 可 以 用 
现金 流量 表 计 算 求 得 。 当 投资 回收 年 限 小 于 或 等 于 本 部 
门 或 本 行业 规定 的 基准 回收 年 限时 ， 工 程 项 目 在 财务 上 
是 可 行 的 。 

财务 投资 利润 率 法 ”财务 投资 利润 率 是 指 工程 项 目 
投产 后 正常 年 份 财务 净利 润 与 全 部 投资 额 的 比值 。 当 其 
大 于 或 等 于 部 门 或 行业 的 基准 收益 率 时 ， 该 工程 项 目 被 
认为 在 财务 上 是 可 行 的 。 

投资 贷款 偿还 年 限 按 国 家 财政 规定 ， 计 算 工程 项 
目 投产 后 以 每 年 利润 和 其 他 收入 中 可 用 作 还 款 的 部 分 ， 
全 部 偿还 基建 投资 贷款 的 本 金 和 利息 所 需 的 年 数 ， 即 为 
投资 贷款 偿还 年 限 ,是 财务 分 析 的 一 项 重要 辅助 指标 ,用 
以 考察 工程 项 目 偿还 贷款 的 能 力 。 贷 款 偿还 年 限 ， 可 用 
财务 资金 流量 表 计 算 求 得 。 当 计算 结果 小 于 贷款 条 件 所 
规定 偿还 期 时 。 工 程 项 目 才 是 财务 上 可 行 的 。 

不 确定 性 分 析 财务 分 析 中 也 存在 费用 和 效益 估计 
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的 不 确定 性 问题 ,同样 应 进行 财务 不 确定 性 分 析 。 其 内 容 
和 方法 类 似 于 水 利 工程 经 济 分 析 中 的 不 确定 性 分 析 ， 但 
要 注意 两 者 的 区 别 。 (RBH) 


shuill gongcheng cellong 

水 利 工程 测量 (hydraulic engineering survey) 
在 水 利 规划 、 设 计 、 施 工 和 运行 各 阶段 所 进行 的 测量 工 
作 。 是 工程 测量 的 一 个 专业 分 支 。 它 综合 应 用 天 文大 地 
测量 ,普通 测 量 、 摄 影 测量 、 海 洋 测量 ,地 图 绘制 及 踪 感 等 
技术 ， 为 水 利 工程 建设 提供 各 种 测量 资料 。 

水 利 工程 测量 的 主要 工作 内 容 有 :平面 -高 程控 制 测 
量 、 地 形 测量 (包括 水 下 地 形 测量)、 纵 横断 面 测量 、 定 线 
和 放样 测量 、 变 形 观测 等 ,规划 设计 阶段 的 主要 测量 任务 
是 对 天 然 河道 ,河口 湖泊、 坝 区 、 库 区 、 灌 区 、 明 区 等 进行 
平面 -高 程控 制 测量 .地 形 测量 \ 纵 横断 面 测量 .地 质 勘察 
测量 以 及 渠道 和 线路 工程 的 初 测 。 对 水 库 工程 ， 在 设计 
阶段 的 后 期 一般 还 要 初 测 水 库 济 没 界线 。 施 工 阶 段 的 
主要 测量 任务 是 布设 施工 控制 网 ， 测 设 工程 建筑 物 轴线 
和 轮廓 点 ， 进 行 设备 安装 测量 和 隧洞 贯通 测量 ， 测 定 水 
库 渡 没 界线 ， 进 行 工程 的 竣工 验 收 测量 。 在 大 坝 变 形 观 
测 设备 埋设 及 地 壳 形 变 观 测 网 布置 完毕 后 ， 开 始 先期 观 
测 。 工 程 运行 阶段 的 主要 测量 任务 是 建筑 物 变形 观测 和 
地 壳 形 变 观 测 。 

水 利 工程 源远流长 在 中 国 ,史记 . 夏 本 纪 》 记 载 , 公 
元 前 21 世纪 融 奉 命 治理 洪水 ,已 有 " 左 准绳 , 右 规矩 ,用 
以 测定 远近 高 低 。 在 非洲 ,公元 前 13 世纪 埃及 人 于 每 年 
尼罗河 洪水 泛滥 后 ， 即 用 测量 方法 重新 丈量 划分 土地 。 
17 一 18 世纪 测量 仪器 进入 光学 时 代 。20 世纪 第 二 次 世界 
大 战 后 ,航空 摄影 测量 应 用 日 广 。20 世 纪 50 年 代 以 后 , 测 
量 工作 吸收 各 种 新 兴 技术 ， 发 展 更 加 迅速 。 中 国 水 利 工 
程 测量 ,从 70 年 代 后 期 以 来 ,在 控制 测量 方面 ,已 普遍 采 
用 电子 计算 机 计算 技术 以 及 电磁 波 测 距 导线 、 边 角 网 等 
形式 与 优化 设计 方法 。 陆 上 地 形 测量 已 广泛 应 用 航 测 大 
比例 尺 成 图 和 地 面 立体 摄影 测量 ， 并 正 由 模拟 测 图 逐步 
转向 数字 化 ,自动 化 测 图 ! 水 下 地 形 测量 普遍 应 用 回声 测 
深 技术 ， 大 面积 水 域 测 量 开始 应 用 微波 测 距 自动 定位 系 
统 。 在 施工 测量 中 ， 电 磁 波 测 距 仪 .激光 导向 仪 激 光 投 
点 仪 .陀螺 经 纬 仪 . 坡 面 经 纬 仪 及 地 面 摄影 测量 技术 正在 
HR AMAA RAVE ER TEBE. 
引 张 线 、 大 气 激光 波 带 板 准 直 、 真 空 管道 激光 波 带 板 准 
直 , 短 基线 、 短 水 准 ,近景 摄影 测量 等 设备 和 技术 ,测量 精 
度 和 效率 不 断 提 高 ， 某 些 观测 仪器 已 开始 实现 自动 化 和 
远 传 化 。 近 年 来 ， 遇 感 技术 已 应 用 于 地 图 编制 、 土 壤 侵 
蚀 测 绘 和 水 深 测量 等 方面 ， 实 现 了 利用 卫星 照片 修 测 
1:50 000 一 1:100 000 比例 尺 地 形 图 , 并 将 逐渐 实现 利用 
卫星 照片 测 制 较 大 比例 尺 的 地 形 图 。 

参考 书目 

地 青 岳 主 篇 :< 工程 测量 学 ,测绘 出 版 社 ,北京 ,1984。 
( 王 礼 育 》 


shulll gongcheng dizhi kancha 
水 利 工程 地 质 勘察 (hydraulic engineering 
geological exploration) 对 水 利 建设 场地 及 有 
关 地 区 进行 地 质 调查 和 研究 。 主 要 任务 是 查 明 与 工程 建 
设 有 关 的 地 质 条 件 并 作出 评价 ， 预 测 可 能 出 现 的 工程 地 
质问 题 ， 提 出 所 需 的 防治 措施 与 建议 ， 为 规划 设计 和 施 
工 提供 必要 的 地 质 资料 。 工 程 地 质 勘察 是 水 利 工程 建设 
的 基础 工作 ,直接 关系 到 工程 的 运行 安全 ,建设 周期 和 工 
程 造价 。 

勘察 内 容 “一般 有 :区 域 构造 稳定 问题 和 水 库 地 震 ; 
KAS HRMRES HIG. BRERA MARRS 
水 利 工程 建筑 物 地 基 的 渗透 稳定 动力 稳定 , 抗 滑 稳定 和 
不 均匀 沉陷 ;地 下 洞 室 围 岩 稳定 ;天 然 边 坡 和 开 控 边 坡 的 
稳定 ( 见 边 坡 稳定 ); 天然 建筑 材料 调查 ;地 下 水 的 测试 与 
水 质 评价 等 。 

勘察 阶段 ”水 利 工程 地 质 勘 察 通常 分 阶段 进行 ， 一 
般 按 工程 规模 大 小 、 重 要 性 和 地 质 条 件 复杂 程度 而 定 。 大 
型 工程 分 四 个 阶段 (规划 、 可 行 性 研究 、 初 步 设计 和 技 施 
设计 ), 中 小 型 工程 可 适当 简化 ， 对 河道 堤防 或 地 质 条 件 
简单 的 小 型 工程 可 不 分 阶段 ， 一 次 作 完 。 各 阶段 的 任务 
是 ，@ 规 划 阶 段 要 了 解 河流 或 河 段 的 区 域 地 质 和 各 规划 
方案 的 基本 地 质 条 件 ， 初 步 分 析 第 一 期 开发 工程 的 主要 
工程 地 质 条 件 ， 普 查 天 然 建筑 材料 ，@ 可 行 性 研究 阶段 
要 确定 地 震 基本 烈度 ， 对 区 域 构造 稳定 性 作出 结论 ， 选 
择 坝 址 并 确定 基本 坝 型 ,对 库 , 坝 区 主要 工程 地 质问 题 作 
出 初步 评价 ， 初 查 天 然 建筑 材料 ，@ 初 步 设计 阶段 要 为 
确定 主要 建筑 物 轴线 、 形 式 , 查 明 工程 地 质 条 件 ， 对 库 区 
专门 性 工程 地 质问 题 作出 评价 ， 提 出 各 项 长 期 观测 网 的 
设计 ， 详 查 天 然 建筑 材料 ，@ 技 施 阶段 除 补充 必要 的 工 
程 地 质 勘察 外 ,主要 是 进行 工程 地 质 专门 性 问题 的 研究 ， 
完善 观测 系统 ， 通 过 施工 开 挖 核实 地 质 资料 并 进行 施工 
编 录 。 

勘察 方法 “工程 地 质 勘察 成 果 的 质量 ， 主 要 取决 于 
勘察 方法 的 完善 程度 及 其 合理 的 选用 。 水 利 工程 地 质 勘 
察 的 基本 方法 有 :, 江 程 地 质 测绘 .工程 地 质 勘探 ( 含 工程 
地 球 物理 勘探 ) 工 程 地 质 试验 和 工程 地 质 监测 等 。 勘 察 
方法 的 选用 ,要 根据 勘察 任务 的 要 求 , 结 合 具体 的 地 质 条 
件 , 因 地 制 宜 ,综合 采用 各 种 勘察 方法 .布置 勘察 工作 , 必 
须 遵循 由 面 到 点 ,点 面 结合 , 由 地 表 到 地 下 ， 由 宏观 到 微 
观 , 由 定性 到 定量 的 原则 , 坚持 先 测绘 后 勘探 .试验 的 工 
作 顺序 ,以 免 遗 漏 重要 的 地 质 现象 ,作出 错误 的 分 析 和 关 
断 , 同 时 也 可 避免 言 目 布置 勘探 工作 而 造成 浪费 。 

(RRR) 

shulll gongcheng dizhi kancha cellang 
水 利 工 程 地 质 勘察 测量 (hydraulic engineer- 
ing geological exploratory survey) 配合 水 
利 工程 地 质 勘察 所 进行 的 测量 工作 。 其 基本 任务 是 ，@ 
为 坝 址 .厂址 .引水 洞 . 水 库 、 坦 线 、 料 场 、 浅 道 、 排 灌区 的 
地 质 勘察 工作 提供 基本 测量 资料 ，@@ 主 要 地 质 勘探 点 的 


放样 ，@ 连 测 地 质 勘探 点 的 平面 位 置 高 程 和 展 绘 上 图 。 
其 体 工作 包括 : 钻 孔 测量 、 井 碘 测 量 、 坑 槽 测量 、 地 质点 测 
量 、 剂 面 测量 等 。 一 般 应 用 经 纬 仪 .水 准 仪 和 电磁 波 测 距 
仪 等 进行 。 中 国 从 20 世纪 70 年 代 以 来 ,地 面 摄 影 测 量 、 
航空 摄影 测量 与 透 感 技术 在 水 利 工程 地 质 勘察 测量 中 的 
应 用 日 益 广泛 。 地 质 勘探 点 的 测量 精度 按 有 关 规 定 可 分 
为 三 类 ，@ 水 工 建筑 物 地 区 的 钻 孔 以 及 竖井 、 平 硼 的 起 
点 高 程 和 平面 位 置 按 厘米 级 精度 测定 : @ 查 明 地 下 水 
水 位 或 观测 地 下 水 动态 的 钻 孔 , 井 、 泉 和 江 、 河 水 位 点 ,其 
高 程 按 厘米 级 、 平面 位 置 按 分 米 级 精度 测定 ，@ 地 质点 
( 物 造 点 、 岩 性 点 、 地 貌 点 ,岩层 界线 点 等 ) OR TH 
点 、 剖面 点 、 料 场 和 一 般 地 区 的 钻 孔 、 高 程 和 平面 位 置 的 
测量 精度 均 取 至 分 米 。 CAR) 


shulll gongcheng felyong 
水 利 工程 费用 (cost of water project) 用 
以 兴建 、 改 建 和 修复 水 利 工程 的 基建 投资 和 维持 工程 正 
常 运行 维修 费 的 总 称 。 水 利 工程 基建 投资 是 在 施工 期 集 
中 投入 的 。 有 些 规模 较 大 的 水 利 工程 , 常 分 期 建成 ,其 投 
资 也 分 期 投入 。 水 利 工程 运行 维修 竟 是 在 工程 使 用 期 间 
所 需 的 常年 经 常 性 费用 。 

在 水 利 工程 中 ,机 电 设 备 和 某 些 易 损 建筑 物 ( 如 木 桥 
等 ) 的 使 用 寿命 较 短 。 在 整个 工程 的 经 济 使 用 期 内 ， 这 些 
设备 和 建筑 物 往往 需 多 次 更 新 重 置 ， 所 需 投入 的 资金 称 
为 更 新 投资 或 重 置 投资 。 

对 于 停 建 后 又 续 建 的 工程 ， 在 进行 续 建 方案 的 经 济 
可 行 性 分 析 时 ， 其 费用 只 计 续 建部 分 的 投资 和 完工 以 后 
整个 工程 的 常年 运行 维修 费 。 由 开工 至 停 建 时 所 投入 的 
全 部 资金 , 因 未 取得 效益 ,也 不 影响 续 建 方案 的 决策 ， 称 
为 沉没 投资 但 在 对 第 一 次 开工 决策 的 回顾 性 评价 时 , 则 
应 计 及 续 建 前 后 的 全 部 投资 。 

在 水 利 工程 的 经 济 分 析 和 财务 分 析 中 ， 其 费用 的 内 
容 和 计算 方法 有 所 不 同 。 水 利 工程 经 济 分 析 是 从 国民 经 
济 总 体 出 发 ， 其 费用 是 指 对 整个 国家 而 言 所 消耗 的 各 种 
资源 和 劳力 的 实际 价值 。 因 此 国内 贷款 的 利息 、 保 险 金 
和 税金 等 ,虽然 从 该 工程 的 财务 上 是 支付 了 ,但 又 从 另 一 
渠道 归 入 国民 经 济 收入 中 ,只 是 一 种 转账 支付 ,所 以 不 应 
作为 费用 。 其 次 ， 支 付 的 各 种 物资 和 劳力 以 及 从 国外 进 
口 的 部 分 ,都 应 按 反 映 真实 价值 的 影子 价格 ,影子 工资 和 
影子 汇率 计算 其 费用 。 水 利 工程 财务 分 析 是 站 在 水 利 工 
程 投资 者 的 立场 上 ,从 企业 的 角度 出 发 ,其 费用 是 指 会 计 
账目 中 按 实际 支付 的 价格 和 所 有 项 目的 全 部 货币 开支 。 

如 果 将 各 次 集中 投入 的 基建 投资 及 各 年 的 运行 维修 
费 ， 均 分 别 折算 为 工程 运行 期 中 各 年 相等 的 年 金 ， 两 者 
相 加 的 总 和 称 为 年 费用 。 HEA) 


shuill gongcheng guanli 
水 利 工 程 管理 (water project management) 
水 利 工程 的 运用 、 操 作 、 维 修 和 保护 工作 ， 是 水 利 管理 的 
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重要 组 成 部 分 。 水 利 工程 建成 后 ,必须 通过 有 效 的 管理 ， 
才能 实现 预期 的 效果 和 验证 原来 规划 ,设计 的 正确 性 。 工 
程 管理 的 基本 任务 是 :保持 工程 建筑 物 和 设备 的 完整 , 安 
全 ,经 常 处 于 良好 的 技术 状况 ;正确 运用 工程 设备 ， 以 控 
制 \ 调 节 ,分 配 、 使 用 水 源 ， 充 分 发 挥 其 防洪 、 淮 汽 \ 供 水 、 
排水 ,发 电 、 航 运 \ 水 产 、 环 境 保护 等 效益 ;正确 操作 阅 门 
启 闭 和 各 类 机 械 、 电 机 设备 ,提高 效率 ,防止 事故 ;改善 经 
营 管 理 ,不 断 更 新 改造 工程 设备 和 提高 管理 水 平 , 主 要 工 
作 内 容 ，@ 开 展 水 利 工程 检查 观测 ! @@ 组 织 进行 水 利 工 
APPL, 回 运 用 工程 进行 水 利 调度 ; @ 更 新 工程 设 
备 ,适当 进行 技术 改造 工作 方法 是 ，@ 制 订 和 贯彻 有 关 
水 利 工程 管理 的 行政 法 规 ， 轩 制定、 修订 和 执行 技术 管 
理 规 范 、 规程 ,如 : 工程 检查 观测 规范 、 工程 养护 修理 规 
范 .水 利 调度 规程 、 闸门 启 闭 操 作 规 程 等 ，@ 建 立 、 健全 
各 项 工作 制度 , 据 以 开展 管理 工作 ,主要 工作 制度 有 ， 计 
划 管 理 制度 .技术 管理 制度 .经 济 管理 制度 、 财 务 器 材 管 
理 制度 和 安全 保卫 制度 等 。 

水 利 工程 种 类 多 ， 其 作用 和 所 处 的 客观 环境 互 不 相 
同 ,管理 内 容 ,管理 方法 也 都 有 自己 的 特点 ， 现 摘要 介绍 
如 下 。 

KEL 水 库 是 调节 径流 的 工程 。 水 库 管理 的 突 
出 重点 是 做 好 大 坝 安全 管理 工作 ,防止 溃 坝 而 造成 严重 
后 果 。 水 库 效益 是 通过 水 库 调 度 实现 的 ,在 水 库 调 度 中 ， 
要 坚持 兴 利 服从 安全 的 原则 。 水 库 的 兴 利 调度 要 权衡 轻 
重 绥 急 ,考虑 多 方面 需要 ,如 工 、 农 业 和 城市 供水 、 水 力 发 
电 \ 改 善 通航 条 件 ,发 展 水 库 渔业 ( 见 水 利 渔业 )， 以 及 维 
护 生 态 平衡 和 水 体 自净 能 力 等 需要 。 为 了 充分 发 挥 水 库 
的 综合 效益 ， 在 水 库 调 度 中 ,需要 进行 许多 技术 工作 ( 见 
水 库 调 度 图 \ 水 库 预报 调度 ,水库 群 调度 )。 多 泥 沙 河流 上 
的 水 库 调度 ,为 了 减少 库 区 淤积 ,延长 水 库 寿 命 ， 还 需要 
进行 水 库 泥 沙 观测 和 专门 研究 水 沙 调度 问题 。 

AMER 水 阅 是 用 以 挡 水 ,控制 过 疗 流量 ,调节 疗 
上 、 下 游 水 位 的 低 水 头 水 工 建筑 物 , 有 节制 间 、 分 洪 间 、 进 
KAAKA Hy AMEMA R, RIEKER 
HIKMAATAMN. KARERE LOMB. it 
闸 流 量 的 测定 不 准确 ,闸门 启 闭 不 灵 ， 闸 门 漏水 锈蚀 和 
腐蚀 , 闸 基 渗 沁 和 变形 , 闸 上 下 游 冲 剧 和 淤积 等 。 为 保持 
水 闸 的 正常 运用 ， 需 要 做 好 技术 管理 工作 。@ 率 定 闸 上 
下 游 水 位 \ 闸 门 开 度 与 过 闸 流量 之 间 的 关系 ,保证 过 闸 流 
量 的 测 读 准 确 性 ;四 进行 泄 流 观测 和 其 他 各 种 水 工 观测 } 
@ 按 规章 制度 启 闭 闸门 ，@ 按 规章 制度 进行 闸门 启 闭 设 
备 、 闻 室 消 能 工 等 和 水 工 建筑 物 的 养护 修理 ， 句 靠 动力 
启 闭 的 水 前 ， 必 须 有 备用 的 动力 机 械 设备 或 电源 。 

提防 管理 堤防 是 约束 水 流 的 挡 水 建筑 物 ， 特 点 是 
RAK, FRAN, 管线 等 与 堤 身 结合 部 容易 形成 弱点 ， 
土 坦 所 占 比例 较 大 ,河道 提防 往往 由 于 河 势 变化 而 形成 
险工 , 坦 身 内 部 往往 存在 隐患 。 堤 防 管理 的 中 心 任务 就 是 
防备 出 险 和 决口 。 管 理工 作 的 特点 是 ，@ 堤 防 与 相对 应 
的 河道 由 一 个 机 构 统 一 管理 并 实行 分 段 管理 ;@@ 进 行 坦 
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防 外 观 检查 测量 和 必要 的 河道 观测 ， 根 据 尖 身 变形 和 河 
势 变化 及 时 采取 堤防 的 加 固 除 险 措施 ，@ 有 计划 地 开展 
进 坝 隐患 探测 ， 发 现 隐患 及 时 处 理 ，@@ 提 防 养护 除 工程 
措施 外 ,生物 措施 往往 更 经 济 有 效 , 如 ， 绿 化 坦 坡 代替 护 
坡 。 护 坦 地 营造 防 浪 林 等 ;@@ 汛 期 组 织 防汛 队伍 准备 抢 
险 料 物 以 应 急需 等 。 

引水 工程 管理 ”引水 工程 的 作用 是 把 天 然 河 、 湖 或 
水 库 中 可 以 调 出 的 水 输送 到 需要 地 点 。 引 水 线路 有 的 利 
用 天 然 河道 ,有 的 是 人 工 开 渠 或 数 设 管道 ,沿线 可 能 有 泵 
站 ,调节 水 库 以 及 分 水 . 跌 水 .平面 或 立体 交叉 等 建筑 物 。 
引水 工程 建筑 物种 类 和 数量 多 ,技术 经 济 关系 比较 复杂 ， 
运行 管理 任务 比较 繁重 。 引 水 工程 特有 的 管理 工作 主要 
是 ，@ 对 来 水 、 用 水 情况 经 常 进行 分 析 预 测 ，@@ 按 照 需 
要 与 可 能 统筹 安排 ,有 计划 地 引水 、 输 水 和 分 配水 ， 并 做 
好 计量 管理 工作 ，@ 设 法 降低 输 水 损失 ,提高 输 水 效率 ; 
@@ 提 水 泵 站 要 设法 降低 能 源 消 耗 ，@@ 采 取 有 效 措施 ， 防 
止 沿 线 水 源 污染 ,以 满足 用 户 的 水 质 要 求 ，@@ 工 程 设 施 
的 养护 维修 。 

ALLER CEPR ELI 
节 水 高 产 目 标的 物质 基础 ,灌溉 工程 一 般 包 括 水 源 工程 、 
要 着 和 归 系 建筑 物 三 部 分 。 其 管理 要 点 分 别 如 下 。 

水 源 工程 包括 水 库 、 拦 河 闸 坝 和 引水 渠 首 。 水 源 工程 
的 管理 实际 上 也 就 是 水 库 , 水 闸 的 管理 , 渠 首 工程 还 包括 
票 站 和 机 电 井 ,其 管理 特点 是 水 聚 .动力 设备 的 操作 、 检 
修 工作 量 所 占 比重 较 大 。 

URS TRALEE ERER, Bil 
区 规模 大 小 而 异 。 灌 溉 渠道 是 一 个 系统 ， 较 大 灌区 的 渠 
道 需要 按 渠 道 的 性 质 和 自然 条 件 ,因地制宜 分 级 管理 , 适 
当 划 分 各 级 管理 的 范围 和 权限 ， 制 定 各 级 渠道 的 检查 养 
护 制度 ,开展 正常 管理 工作 ,渠道 管理 的 主要 任务 是 保持 
输 水 能 力 和 降低 输 水 损失 。 

渠 系 建筑 物种 类 繁多 ,有 节制 闻 、 进 水 闻 、 分 水 闻 , 冲 
WA SEK RAR RR SAE RIE HS 桥梁 和 
量 水 建筑 物 等 .需要 针对 各 类 建筑 物 的 不 同 功能 、 结 构 形 
式 和 所 处 的 不 同 环境 ,制定 规程 规范， 进行 检查 养护 和 
操作 运用 。 渠 系 是 一 个 整体 , 渠 系 建筑 物 的 运用 ,必须 服 
从 统一 调度 安排 。 Œ A) 


shulll gongcheng gulhua 
水 利 工程 规划 (water project planning) 
以 某 一 水 利 建设 项 目 为 研究 对 象 的 水 利 规划 。 其 主要 任 
务 是 ， 明 确 工程 任务 与 综合 利用 要 求 ; 拟 定 总 体 布置 , 选 
择 主要 工程 位 置 .工程 形式 ,工程 规模 与 主要 参数 ， 研 究 
工程 实施 程序 与 运用 方式 ;估算 工程 费用 、 工 程 效益 评 
价 工程 对 环境 的 影响 ， 并 综合 论证 建设 项 目的 必要 性 与 
合理 性 等 。 

水 利 工程 规划 通常 是 在 编制 工程 可 行 性 研究 或 工程 
初步 设计 时 进行 的 。 由 于 拟 建 项 目 多 是 流域 规划 、 地 区 水 
利 规划 或 专业 水 利 规划 中 推荐 的 总 体 方案 的 组 成 部 分 ， 


在 编制 这 些 规划 时 ,对 项 目 在 流域 或 地 区 中 的 地 位 、 作 用 
和 其 主要 工程 的 有 关 参 数 等 都 已 作 过 粗略 的 规划 研究 ， 
因此 ,编制 工程 规划 时 ,往往 只 是 在 以 往 工作 的 基础 上 进 
行 补充 深入 。 除 围绕 上 述 任务 要 求 落实 所 涉及 的 技术 问 
题 外 ,要 重点 研究 以 往 遗 留 的 某 些 专门 性 课题 ,进一步 协 
调 好 有 关 方 面 的 关系 并 全 面 分 析 论证 建设 项 目 在 近期 兴 
办 的 迫切 性 与 现实 性 ,以 便 作 为 工程 设计 的 基础 ,并 为 工 
程 的 最 终 决策 提供 依据 。 

编制 水 利 工程 规划 应 遵循 的 基本 原则 与 编制 其 他 类 
型 的 水 利 规划 是 相同 的 。 规 划 的 具体 内 容 、 方 法 取决 于 
建设 项 目的 性 质 。 单 项 工程 规划 的 编制 见 水 库 工 程 规划 、 
水 闭 工程 规 划 \ 水 电站 工程 规划 、 排 灌 么 站 工程 规划 \ 河 
道 整治 工程 规划 等 。 Ca ala 


shulll gongcheng huanjing yingxlang pingjla 
水 利 工程 环境 影响 评价 (environmental im- 
pact assessment of water project) ”对 修建 水 
利 工程 引起 环境 质量 变化 所 进行 的 分 析 、 预 测 和 评价 ,一 
项 水 利 工程 对 环境 的 影响 是 多 方面 的 ， 环 境 对 工程 也 常 
产生 影响 。 进 行 工程 环境 影响 评价 的 目的 ， 在 于 针对 工 
程 引起 各 方面 环境 的 改变 ， 和 环境 变化 对 工程 设计 、 运 
用 ,管理 的 制约 和 要 求 ,研究 提出 使 有 利 影响 得 到 充分 发 
挥 ,不 利 影响 得 到 减免 或 补救 的 措施 ,并 为 选择 工程 方案 
提供 依据 。 

环境 影响 范围 与 性 质 水 利 工程 对 环境 影响 的 范 
视 工程 规模 、 特 性 及 所 在 地 理 位 置 而 定 。 涉 及 范围 广 
的 一 些 大 型 水 库 工 程 , 常 包括 对 库 区 及 其 邻近 地 区 对 上 
游 一 些 支流 和 对 水 亩 下 游 河 段 与 河口 的 影响 等 ， 一 些 较 
大 规模 的 引水 工程 , 常 包括 对 引水 地 点 的 上 下 游 河 段 、 对 
输 水 线路 和 对 受 水 区 的 影响 等 。 工 程 对 环境 的 影响 ， 可 
分 为 有 利 的 与 不 利 的 两 方面 。 就 其 产生 的 来 源 与 影响 的 


程度 ， 又 可 分 为 ;直接 或 间接 、 原 生 或 次 生 , 短 期 或 长 期 、. 


暂时 或 积累 、 强 烈 或 微弱 ,明显 或 潜在 、 可 逆 或 不 可 逆 的 
影响 等 。 

环境 影响 评价 程序 和 内 容 水 利 工程 环境 影响 评价 
可 分 为 预 断 评价 \ 回 顾 评价 和 现状 评价 等 三 种 类 型 .评价 


的 程序 主要 是 ，@ 环 境 状况 调查 ，@ 环 境 影响 识别 ，@ - 


环境 影响 预测 ，@@ 综 合 评价 。 

环境 状况 调查 ”对 工程 影响 范围 内 自然 、 社 会 的 环 
境 现状 与 历史 演变 进行 调查 ， 为 分 析 现 状 情况 和 预测 今 
后 变化 发 展 ,提供 基础 资料 和 依据 。 调 查 的 基本 内 容 , 在 
自然 环境 方面 ,主要 有 水 文 、 泥 沙 、 水 质 、 气 侯 、 地 形 、 地 
质 .水 文 地 质 ,水 生 和 陆 生生 物 等 ;在 社会 环境 方面 ,主要 
有 人 口 ` 人 群 健康 .土地 .工业 ,农业 、 景 观 与 文物 和 重要 
的 政治 ,军事 ,文化 设施 等 。 

上 述 每 一 项 内 容 都 还 包含 许多 环境 因子 ， 即 构成 环 
境 状 况 的 基本 因素 ,如 水 文 有 流量 ,水 位 、 流 违 等 因子 ; 气 
侯 有 气温 、 降 水 ,蒸发 ,湿度 、 风 过 、 风 向 等 因子 ;人 群 健康 
有 自然 疫 源 性 疾病 、 虫 媒 传染 病 、 地 方 性 疾病 的 发 病状 况 


等 因子 。 

环境 影响 识别 ”在 环境 状况 调查 的 基础 上 ， 根 据 工 
程 与 环境 的 特性 , 列 出 与 工程 有 关 的 环境 因子 ,识别 影响 
性 质 , 选 出 需要 进行 分 析 , 预测 评价 的 主要 环境 因子 ,或 
由 这 些 因子 组 成 的 主要 环境 问题 。 识 别 方法 有 四 种 。@ 
清单 法 ， 先 将 可 能 影响 的 环境 因子 、 影 响 性 质 和 作用 大 
小 列 成 清单 或 表格 形式 ,再 据 以 作出 定性 识别 和 筛选 这 
一 方法 ,又 分 简单 清单 法 、 分 级 加 权 清 单 法 和 提问 式 清单 
法 等 三 种 ,是 目前 常用 的 方法 。@ 矩 阵 法 ;将 环境 因子 排 
在 纵 列 上 ,将 环境 效应 排 在 横行 上 ,构成 阵列 。 其 中 ,各 项 
效应 对 环境 因子 的 正 负 影 响 ， 均 按 不 同等 级 示 出 其 影响 
的 程度 。 通 常 ,还 多 采取 加 权 的 办 法 ,以 识别 各 项 因子 对 
整体 环境 影响 的 总 和 。@ 网 络 法 ， 属 一 种 流程 框图 的 结 
构 , 由 箭头 与 方 柜 作 有 序 的 组 合 ,用 以 说 明 人 类 活动 可 能 
产生 的 逐渐 影响 。 这 一 方法 的 特点 可 形象 地 反映 人 类 活 
动 -效应 -环境 因子 之 间 的 因果 关系 。@ 番 置 法 ,其 作法 
是 先 区 分 影响 类 型 并 分 别 制 成 环境 质量 等 级 分 布 图 , 然 
后 再 将 各 分 布 图 番 置 起 来 ,进行 识别 ,筛选 。 

环境 彩 响 顶 测 ”对 经 过 识别 筛选 出 的 主要 环境 因子 
或 问题 ,根据 其 特性 ,预测 工程 兴建 后 可 能 发 生 的 变化 和 
影响 。 预 测 的 成 果 , 一 般 有 定量 和 定性 两 种 对 一 些 能 用 
量度 单位 表示 的 环境 因子 ， 可 通过 建立 数学 模型 或 物理 
模型 作 定量 的 预测 估算 。 如 预测 水 库 建成 后 对 局 部 气候 
的 影响 和 对 水 库 水 质 ,水 温 的 变化 等 ,已 能 通过 建立 相应 
的 数学 模型 进行 估算 ， 预 测 水 库 对 库 区 泥 沙 淤积 和 对 下 
游 河道 冲刷 的 影响 ， 多 兼用 数学 和 物理 两 种 模型 进行 定 
量 分 析 。 对 一 些 难以 用 量度 单位 表示 的 环境 因子 , 则 可 通 
过 类 比分 析 或 机 理 分 析 作 定性 的 预测 。 如 预测 水 库 形成 
后 对 疾病 流行 的 影响 ,多 采取 类 比分 析 法 , 即 选择 与 拟 建 
水 库 具 有 相似 自然 .社会 环境 和 水 库 特性 的 类 比 水 库 , 进 
行 对 照 并 作出 判断 ;预测 工程 对 水 生生 物 、 陆 生生 物 的 
影响 ,多 采用 生态 机 理 分 析 法 , 即 针对 各 类 生物 对 环境 要 
求 和 对 环境 变化 的 适用 性 , 按 工 程 兴建 后 的 环境 状况 , 预 
测 分 析 其 在 数量 上 或 种 群 . 群 落 上 的 变化 。 

综合 评价 ”根据 环境 影响 预测 结果 ， 将 工程 兴建 对 
各 个 环境 因子 产生 的 影响 或 出 现 的 主要 环境 问题 ， 进 行 
综合 分 析 ,评价 工程 对 环境 的 综合 影响 ,提出 减免 不 利 影 


。 响 的 措施 和 方案 。 由 于 水 利 工程 对 各 个 环境 因子 产生 的 


影响 错综复杂 ,环境 效应 之 间 又 往往 具有 相关 性 ， 因 此 ， 
综合 评价 是 一 项 复杂 的 工作 。 主 要 的 和 较 适用 的 综合 评 
价 方法 如 下 。 

© 矩阵 表格 法 :是 国际 大 坝 委员 会 下 设 筑 坝 和 环境 
委员 会 推荐 采用 的 一 种 评价 方法 。 表 格 中 的 横行 示 出 经 
济 、 社 会 .物理 化 学 ,水 文 .气候 和 生物 等 环境 因子 , 纵 列 
示 出 工程 的 作用 特征 ,包括 工程 功能 作用 类 型 、 作 用 区 
域 、 改 善 措施 等 。 在 矩阵 表格 相关 的 方 格 中 用 符号 标 出 
工程 对 各 项 因子 产生 影响 的 性 质 \ 时 间 、 重 要 性 、 可 能 性 ， 
及 是 否 需 采 取 措 施 等 ( 见 下 页 表 )。 方 法 的 实质 是 把 工程 
对 环境 的 总 体 影响 分 解 成 一 系列 便于 评价 的 单个 影响 ， 
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由 此 能 清晰 地 显示 1.0 

出 工程 对 环境 影响 

HAR. RS 0 

工程 曾 采 用 这 一 方 Š 

法 进行 评价 ,并 简 ” 品 | 
2 


化 了 其 中 的 评价 符 
号 ， 如 有 的 仅 用 影 4, 
响 性 质 、 影 响 大 小 
和 影响 发 生 的 可 能 + 2 4 6 8 10 
性 三 项 来 评价 每 一 生化 需 氧 量 ( BOD) (me /L) 
种 影响 ， 并 考虑 了 
环境 因子 的 相对 重 环境 因 于 评价 西数 曲线 图 
要 性 ( 即 权 重 ) 进 行 综合 评价 的 估算 。 

© 巴特 尔 环境 评价 系统 法 :是 美国 巴特 尔 -哥伦布 
实验 室 提出 的 一 种 评价 方法 。 方 法 的 特点 是 将 各 种 复杂 
的 环境 影响 采用 统一 的 可 比 单 位 进行 计算 ， 即 利用 评价 
函数 将 环境 因子 估计 值 转换 成 环境 质量 值 (由 好 到 坏 以 
数值 1 到 0 表示 ), 来 反映 工程 对 环境 的 影响 ( 见 图 )。 评 
价 的 步骤 为 ， 选 择 环境 因子 ;建立 环境 因子 的 评价 函数 ， 
将 环境 因子 估计 值 转换 为 环境 质量 值 ;确定 因子 权重 ; 计 
算 环境 影响 。 其 计算 式 为 


BV Ww, 


APE ARBAB VIVO). TAA, ELAR 
F i 的 环境 质量 值 ,W 为 因子 i 的 权重 ,m 为 因子 总 
数 。 巴 特 尔 环境 评价 系统 法 是 一 种 较 好 的 综合 评价 方法 。 
泰国 在 进行 润 公 河 帕 姆 水 利 工程 环境 影响 评价 时 ， 曾 采 
用 了 类 似 的 方法 ,中 国 水 利 部 门 参照 这 一 方法 的 思路 ,对 
环境 因子 的 确定 、 权 重 的 估计 、 评 价 函 数 的 建立 等 方面 ， 
进行 了 补充 研究 ， 提 出 了 环境 质量 指标 法 ， 并 在 一 些 工 
程 的 评价 中 应 用 。 a-t 


shulll gongcheng jljlon touzl 

水 利 工程 基建 投资 (capital cost of water pro- 
ject) 水 利 工程 建设 期 中 集中 投入 以 购置 各 种 材 
料 ,设备 和 支付 劳力 工资 等 的 全 部 资金 

投资 内 容 一 般 包括 下 列 各 项 。 

© 土木 建筑 工程 费 ， 包 括 各 项 水 利 工程 的 建筑 物 ， 
HOA RAMEE OR, PRS 
MOR CORT ARLEN, 房屋、 道路 , 桥梁 以 及 为 管理 
所 必需 的 观测 及 通讯 等 项 建筑 物 的 建设 费用 。 

O 机 电 设备 和 金属 结构 的 购置 和 安装 费 :包括 机 电 
设备 和 金属 结构 (如 水 轮机 、 水 轮 发 电机 水 聚 、 电 动机 、 
疗 门 启 闭 机 、 金 属 同门 \ 钢 管道 各 种 钢 结构 等 7 的 购置 费 
和 安装 费 等 。 

O 临时 工程 费 : 在 建设 期 间 支付 的 临时 建筑 物 和 设 
备 (如 导 流 工程 临时 道路 和 铁路 .临时 房屋 管道、 电讯 
设备 和 线路 等 ) 的 费用 。 其 中 ,在 工程 完工 时 可 以 回收 的 
资金 称 为 残 值 。 


© 鼎 地 和 淹没 漫 没 的 赔偿 费 和 拆迁 费 : 包括 工程 
的 永久 性 占用 土地 和 施工 时 的 临时 性 借用 土地 、 济 没 土 
地 ,房屋 ,工矿 、 企 业 ,铁路 .道路 .电讯 及 其 他 经 济 资源 和 
设施 的 赔偿 费 和 拆迁 费 ,水 库 库 底 的 清理 、 库 区 周围 的 防 
护 费 ， 移 民 的 迁移 安置 和 生产 开发 费用 等 。 

© 前 期 工作 及 施工 管理 费用 ， 包 括 勘 测 、 规 划 、 设 
计 、 试 验 、 招 标 及 施工 管理 人 员工 资 和 各 项 行政 费用 等 。 

© 投资 利息 及 保险 费 等 :用 国内 外 贷款 兴建 的 水 利 
工程 项 目 ,其 利息 应 计 入 基建 的 财务 投资 中 。 而 在 经 济 分 
析 中 国家 贷款 部 分 的 利息 由 另 一 渠道 进入 国库 中 ， 因 此 
作为 转帐 支付 而 不 计 入 ,但 国外 贷款 利息 则 因 付 而 不 回 ， 
故 应 计 入 。 施 工期 间 交 纳 的 保险 费 也 按 上 述 原 则 列 入 基 
建 投资 中 。 

O 预备 费 或 不 可 预见 费 :考虑 施工 期 间 可 能 发 生 的 
自然 灾害 各 种 意外 和 物价 上 涨 等 因素 , 列 出 预备 费 或 不 
可 预见 费 ， 以 造价 的 某 一 百分数 估算 。 

在 计算 基建 投资 时 ,各 种 施工 设备 和 临时 建筑 物 , 在 
完工 时 可 以 收回 的 残 值 或 转让 给 其 他 部 门 《如 公路 、 铁 
路 、 电 讯 线路 等 ) 所 得 的 收入 , 均 应 加 以 扣除 。 

固定 资产 原 值 ”将 上 述 基建 投资 , 减 去 其 中 返工 的 、 
无 效 的 工程 或 设备 的 费用 ,是 该 工程 的 固定 资产 原 值 固 
定 资产 原 值 与 基建 投资 的 比率 , 即 为 固定 资产 形成 率 。 

CHEM) 
shuill gongcheng jijian touzl chou}! 
水 利 工程 基建 投资 筹集 (funding of capital 
cost of water project) 。 水 利 工程 所 需 基本 建设 
投资 的 筹集 渠道 和 方式 。 水 利 工程 基建 投资 的 来 源 和 取 
得 的 方式 ,一 般 有 下 列 几 种 。 

财政 拔 款 ”由 各 级 政府 的 财政 部 门 拨款 无 偿 使 用 的 
资金 。 世 界 各 国 对 大 型 公益 性 的 水 利 工程 ， 经 常用 这 种 
方式 投资 兴建 。 

贷款 ”用 向 国内 外 金融 机 构 或 外 国政 府 借贷 的 款项 
兴建 的 水 利 工程 ,应 根据 协议 在 规定 时 间 内 还 本 付 息 。 

成 立 于 1945 年 的 国际 复兴 开发 银行 ,简称 世界 银 
行 ,总 部 在 美国 华盛顿 -哥伦比亚 特区 。 它 的 有 息 贷款 , 利 
率 比 国际 上 一 般 金 融 贷款 的 利率 低 得 多 ， 但 借款 条 件 严 
格 ,俗称 硬 货款。 偿还 期 一 般 为 15~20 年 (包括 只 付 息 ， 
不 还 本 的 5 年 宽 限期 )。 成 立 于 1960 年 的 国际 开发 协会 
是 国际 复兴 开发 银行 的 附属 机 构 , 又 称 第 二 世界 银行 ,总 
部 也 在 美国 华盛顿 "哥伦比亚 特区 。 它 的 无 息 贷款 ， 即 信 
用 贷款 ,俗称 软 货款， 偿还 期 50 年 (包括 10 年 只 付 手续 
费 的 宽 限 期 )。 成 立 于 1966 年 总 部 在 菲律宾 首都 马尼拉 
的 亚洲 开发 银行 ， 也 提供 上 述 类 似 贷款 。 

债券 ”由 水 利 工程 主办 单位 在 国内 外 发 行 债券 以 筹 
集资 金 ， 并 按期 付 息 和 偿还 本 金 。 债 券 持 有 者 ， 仅 是 债 
权 人 ,对 工程 项 目 本 身 没有 任何 权利 和 义务 。 

RE 水 利 工程 主办 单位 在 国内 外 发 行 股票 ， 以 筹 
集资 金 。 股 票 持 有 者 是 所 建 企业 的 股东 ， 享 有 分 红 和 参 
加 管理 的 权利 ， 也 担负 应 尽 的 义务 和 责任 。 
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群众 集资 ”对 于 规模 较 小 的 工程 可 由 个 人 或 团体 共 

同 集资 兴建 。 可 接受 益 的 比例 ,分 担 工程 费用 ,也 可 采用 
入 股 的 方式 集资 。 在 中 国 ， 群 众 集资 已 是 兴建 小 型 水 利 
工程 的 一 种 重要 集资 手段 。 集 资 的 内 容 ,包括 现金 ,劳动 
和 材料 等 。 

多 渠道 集资 。 当 采用 一 种 集资 方式 不 能 满足 需要 

时 ,可 利用 几 种 集资 方式 综合 地 解决 资金 问题 。 在 中 国 ， 
由 国家 拨款 兴建 的 水 利 工程 中 ， 常 含有 受益 群众 所 投入 
的 无 偿 或 低 偿 的 劳动 力 。80 年 代 以 来 兴建 的 城市 供水 工 
程 , 除 国家 拨款 外 ,也 由 受益 的 企业 分 排 一 部 分 资金 

CHER) 
shulll gongcheng jiancha guance 

水 利 工程 检查 观测 (inspection and observa- 
tion of water project) 对 水 利 工 程 在 施工 和 运 
用 期 间 工 作 情 况 和 状态 变 化 的 表面 观察 和 原型 观测 。 前 
者 主要 指 经 常 性 的 有 时 也 包括 临时 性 的 检查 ,可 赁 直观 
从 外 表 观 察 工程 情况 和 发 现 工程 缺陷 ， 后 者 是 在 有 代表 
性 的 工程 部 位 ,埋设 观测 设备 ,定期 用 仪器 进行 观测 ， 可 
以 得 到 工程 内 外 有 代表 性 部 位 状态 变化 的 物理 数据 。 二 
者 互相 补充 ， 为 分 析 判 断 工程 的 工作 和 安全 情况 提供 较 
为 全 面 的 资料 。 

水 利 工程 检查 观测 的 目的 是 ，@ 掌 握 工程 状态 变化 

和 工作 情况 ,为 施工 控制 、 完 善 设计 和 安全 有 效 地 运用 提 
供 科学 依据 ，@@ 及 时 发 现 不 正常 现象 ,分 析 原 因 ,以 便 进 
行 适当 的 养护 修理 或 采取 必要 的 工程 对 策 ，@ 取 得 实际 
资料 ， 验 证 设计 及 科技 成 果 。 

水 利 工程 检查 观测 项 目 一 般 有 :水 工 建筑 物 检查 .水 
工 建筑 物 观测 、 大 坝 安全 监测 \ 库 区 浸没 观测 、 冰 情 观测 、 
滑坡 骨 岩 观测 和 河道 现 测 等 。 

” 水 利 工程 观测 工作 ,包括 四 个 环节 。 人 @ 观 测 设计 :在 
工程 设计 阶段 或 运用 中 需要 增加 观测 项 目 时 ， 根 据 建筑 
物 特点 和 需要 进行 观测 项 目的 确定 、 观 测 仪器 设备 的 先 
型 和 测 点 的 布置 ，@ 观 测 仪器 设备 的 埋设 ， 按 埋设 要 求 
妥善 处 理 ,并 及 时 取得 始 测 和 考证 资料 ，@ 现 场 观测 : 按 


规定 的 时 间 、 操 作 方法 和 精度 要 求 进行 观测 ，@ 观 测 资 。 


料 的 整理 分 析 和 整编 ， 包 括 现场 检查 核对 ， 对 测 值 进行 
计算 .整理 ,结合 检查 成 果 和 工程 设计 施工、 运行 等 资料 
整编 刊印 和 存档 

水 利 工程 观测 , 早 在 1891 年 德国 就 曾 利用 普通 测量 
方法 观测 埃 施 巴赫 坝 的 垂直 变形 。 20 世纪 20~50 ER, 
随 着 大 型 坝 工 建设 的 需要 ,努力 探索 原型 观测 手段 ,先后 
开展 了 观测 工作 。1959 年 法 国 马尔 帕 赛 坝 演 决 、1963 年 
意大利 瓦 依 昂 水 库 大 滑坡 和 1976 FRB SBMA, S| 
起 对 观测 的 广泛 重视 ,观测 技术 迅速 发 展 ,至 80 年 代 , 美 
国 、 日 本 ,意大利 ,挪威 等 许多 国家 在 一 些 工 程 上 已 实现 
观测 自动 化 。 

20 世纪 50 年 代 中 国 首先 在 官厅 水 库 、 丰 满 水 电站 以 
及 南 湾 \ 大 伙房 、 佛 子 岭 . 三 河 阅 .上 犹 江 等 工程 开展 检查 
观测 工作 。50 年 代 中 期 研制 成 大 应 变 计 、 差 动 电阻 式 仪 
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器 和 振 弦 式 土 压 计 , 后 曾 广泛 投入 运用 ,并 参照 国内 外 经 
验 制定 观测 规范 ,观测 工作 迅速 发 展 。 70 年 代 研制 成 多 
种 测 压 管 水 位 各 测 仪器 和 测 斜 仪 ;开展 了 激光 观测 ; 垂 线 
坐标 仪 和 引 张 线 设备 在 大 型 混凝土 坝 上 广泛 应 用 。 进 入 
80 年 代 , 又 应 用 了 SD65 高 倍率 照 准 仪 等 新 型 观测 设备 
和 时 测 自动 装置 .电子 计算 机 等 新 技术 在 葛洲坝 水 利 枢 
纽 等 工程 上 设置 了 自动 检测 系统 ， 现 除 继续 充实 提高 仪 
器 设备 的 种 类 和 性 能 外 ， 正 积极 发 展 观测 和 数据 处 理 自 
动 化 技术 。 AFR WET) 


shuili gongcheng jianshe chengxu 
水 利 工程 建设 程序 (procedure of water pro- 
ject construction) 水 利 工程 项 目 在 建设 过 程 
中 ,各 个 工作 环节 的 先后 顺序 和 步骤 。 也 称 水 利 工程 基本 
建设 程序 。 其 内 容 包括 调查 研究 、 河 流 (或 地 区 ) 水 利 规 
划 、 项 目 确定 ,设计 .施工 和 竣工 验收 等 。 

中 国 水 利 工程 建设 程序 ”中 国 规定 ， 对 拟 兴建 的 水 
利 工程 项 目 ,要 严格 遵守 基本 建设 程序 ， 做 好 前 期 工作 ， 
并 纳入 国家 各 级 基本 建设 计划 后 才能 开工 。 水 利 工程 建 
设 程序 一 般 分 为 两 大 阶段 :工程 开工 前 为 前 期 工作 阶段 ， 
包括 河流 规划 、 可 行 性 研究 ,初步 设计 ,施工 图 设计 等 ! 工 
程 开工 后 到 次 工 验收 为 施工 阶段 ,包括 工程 招标 ,工程 施 
工 、 设 备 安装 ,竣工 验收 等 。 

前 期 工作 中 根据 工程 规模 大 小 不 同 ， 建 筑 物 构成 不 
同 ,作用 不 同和 管理 部 门 不 同 ， 建 设 程序 的 繁 简 亦 不 同 ， 
设计 阶段 的 划分 亦 有 所 区 别 ， 各 个 阶段 的 审批 程序 也 不 
同 。 水 利 工程 设计 须 遵 循 分 阶段 循序 渐进 逐步 深入 的 原 
则 进行 。 设 计 阶 段 一 般 分 为 初步 设计 和 施工 图 设计 两 个 
阶段 。 对 重要 的 大 型 水 利 工程 ,增加 技术 设计 ,为 三 个 阶 
有 段 。 对 技术 复杂 的 工程 ， 还 要 编制 技术 专题 报告 。 对 技 
术 经 济 条 件 简单 ,方案 明确 的 中 型 水 利 工程 ,可 行 性 研究 
和 初步 设计 合并 为 一 个 阶段 。 对 小 型 水 利 工程 ， 则 可 进 
一 步 简化 。 至 于 配套 工程 ,如 灌溉 渠 首 \ 渠 系 重要 的 大 型 
交叉 建筑 物 应 与 主体 工程 一 样 , 其 他 建筑 物 可 予 简化 。 

对 前 期 工作 项 目 实行 分 级 管理 。 大 中 型 水 利 工程 项 
目 按 隶 属 关系 一 般 由 主管 业务 部 门 或 省 、 市 、 自 治 区 审 
批 ， 其 中 对 国民 经 济 有 重大 影响 的 和 协作 关系 比较 复杂 
的 项 目 ,主管 业务 部 门 审查 后 ,报国 务 院 或 国家 计划 委员 
会 批准 。 中 小 型 水 利 工程 可 由 设计 单位 的 上 级 审批 。 初 
步 设计 和 概算 经 审查 批准 ,可 列 入 各 级 政府 的 年 度 基建 
计划 ， 或 作为 计划 的 预备 项 目 。 

各 个 阶段 的 主要 工作 内 容 如 下 。 

江河 流域 规划 根据 国家 制定 水 利 建设 的 方针 政 
策 ,地 区 及 国民 经 济 各 部 门 对 水 利 建设 的 需求 ,提出 某 一 
河流 治理 开发 的 全 面 综合 规划 ( 见 流域 规划 )。 

可 行 性 研究 ”根据 国民 经 济 和 社会 发 展 的 长 远 规 
划 , 在 江河 流域 规划 研究 的 基础 上 , 选 定 建设 项 目 ， 广 泛 
收集 有 关 资 料 ,踏勘 建设 地 点 ,基本 弄 清 工程 项 目的 技术 
经 济 条 件 , 提 出 项 目 建议 书 。 按 照 项 目 建议 书 的 要 求 ,对 


拟 建 工程 勘测 调查 ,收集 水 文 气象 地理、 地 质 等 自然 资 
料 和 社会 经 济 资料 ， 进 行 全 面 的 综合 的 技术 经 济 分 析 研 
究 ,确定 工程 的 任务 和 规模 ,拟定 多 种 可 行 方案 ,经 过 论 
证 比较 和 必要 的 科学 试验 研究 选择 最 佳 方案 ， 编 制 完整 
的 可 行 性 研究 报告 ， 作 为 编制 工程 项 目 设计 任务 书 的 依 
据 。 

初步 设计 对 可 行 性 研究 推荐 的 方案 进一步 分 析 利 

兽 , 落 实 建设 条 件 和 协作 配合 条 件 ， 审 核 技术 经 济 指标 ， 
比较 确定 建设 地 点 ,审查 建设 资金 来 源 及 偿还 能 力 ,编制 
设计 任务 书 ， 为 项 目 最终 决 策 和 初步 设计 提供 依据 。 根 
据 批准 的 设计 任务 书 和 设计 基础 资料 ,经 通盘 研究 ,确定 
工程 项 目的 综合 利用 \ 总 体 布置 及 主要 技术 经 济 原则 , 提 
出 实施 方案 ,编制 初步 设计 和 概算 ,经 过 审批 ， 据 以 进行 

施工 准备 。 
施工 图 设计 对 初步 设计 拟定 的 各 项 建筑 物 ， 进 一 
步 补充 计算 分 析 和 试验 研究 ， 深 入 细致 地 落实 工程 建设 
的 技术 措施 ,提出 建筑 物 尺寸 ,布置 .施工 和 设备 制造 , 安 
装 的 详 图 、 文 字 说 明 , 并 编制 施工 图 预算 ,作为 预算 包干 、 
工程 结算 的 依据 。 

` 重要 的 大 型 水 利 工程 ,技术 复杂 ,一 般 增加 一 个 技术 
设计 阶段 ,其 内 容 就 工程 的 特点 而 定 ,深度 应 能 满足 确定 


设计 方案 中 较 重 要 而 复杂 的 技术 问题 和 有 关 科学 试验 、 


设备 制造 方面 的 要 求 ， 同 时 编制 修正 概算 

工程 招标 “初步 设计 批准 后 ， 主 管 部 门 筹 组 建设 单 
位 ,进行 工程 招标 。 由 设计 单位 编制 招标 文件 ,其 内 容 应 
按照 有 关 法 规 .工作 条 例 的 规定 ,对 工程 项 目的 规模 、 技 
术 、 质 量 的 要 求 和 实施 细则 作出 详尽 的 规定 。 建 设 系统 
《〈 即 发 包 单位 ?向 施工 单位 发 出 投标 邀请 蔬 ， 施 工 单位 纺 
制 投标 文件 。 通 过 开标 , 评 标 、 议 标 , 询 标 等 一 系列 过 程 ， 
确定 中 标 单位 ( 即 承包 单位 )。 发 包 单位 与 承包 单位 签订 
承包 合同 和 贷款 合同 协议 书 , 其 内 容 包括 投标 邀请 书 、 投 
标书 ,工程 量 报价 表 、 技 术 规 范 、 图 纸 及 资金 筹集 ,运用 、 
贷款 支付 .帐户 建立 等 。 合 同 协议 书 ,应 报 送 上 级 及 有 关 
单位 核查 备案 。 

工程 施工 及 设备 安装 ”合同 签订 后 ， 承 包 单位 着 手 
施工 准备 ,主要 为 施工 队伍 进 点 施工 征地 , 临 建 工程 等 ， 
并 组 织 设备 订货 ,编制 施工 计划 , 据 以 进行 工程 施工 、 设 
备 安装 、 库 区 居民 迁移 安置 等 .根据 施工 需要 设计 单位 应 
派出 设计 代表 在 现场 配合 施工 ,说 明 设计 意图 ,必要 时 修 
改 局 部 设计 ， 并 会 同 施工 单位 进行 质量 检查 

工程 政工 验收 ”水 利 工程 单项 或 全 部 建成 后 ， 应 及 
时 组 织 竣工 验收 。 按 规定 由 主管 业务 部 门 会 同 有 关 单位 ， 
建设 银行 等 组 成 验收 委员 会 (或 小 组 ) ， 对 工程 进行 竣工 
验收 。 重 要 的 大 型 水 利 工程 建设 时 间 较 长 ， 可 按 工 程 施 
工 情况 ,分 期 分 阶段 进行 验收 ,最 后 由 国家 计划 委员 会 全 
面 验收 。 疲 工 验收 前 先 由 设计 施工 单位 自 验 ,编写 验收 
申请 报告 ， 附 以 必要 的 图 纸 文件 及 工程 竣工 决算 。 竣 工 
验收 合格 ， 移 交 给 管理 部 门 运用 。 

世界 其 他 国家 水 利 工程 建设 程序 ”其 程序 大 体 和 中 


国 相似 。 前 期 工作 阶段 ， 美 国 规定 对 江河 流域 进行 多 目 
标 规划 后 ,开展 水 利 工程 的 预 可 行 性 研究 、 可 行 性 研究 、 
方案 设计 、 详 细 设 计 。 苏 联 规定 由 河流 技术 经 济 调查 报 
告 选 定 第 一 期 工程 ,然后 进行 初步 设计 .技术 设计 、 施 工 
图 设计 。 日 本 则 分 为 初步 调查 河流 规划 ,编制 计划 、 可 
行 性 研究 ,施工 图 设计 等 阶段 。 至 于 施工 阶段 ,各 国 也 都 
经 过 工程 招标 签订 合同 .工程 施工 ,竣工 验收 ,投产 使 用 
等 阶段 。 《 茜 定 一 ) 


shuill gongcheng jingji fenxi 

水 利 工程 经 济 分 析 (economic analysis of wa- 
ter project) ”对 水 利 工程 建设 项 目 或 技术 方案 ,从 
国民 经 济 整体 角度 ， 计 算 其 所 需 投入 的 费用 和 可 能 取得 
的 效益 ,分 析 其 经 济 效果 并 评价 其 经 济 合理 性 的 工作 ,又 
称 水 利 工程 国民 经 济 分 析 或 水 利 工程 国民 经 济 评价 。 其 
目的 在 于 对 水 利 建设 项 目的 兴建 和 方案 选 定 ， 进 行 决策 
判断 ， 以 提高 水 利 建设 的 经 济 效益 和 决策 的 科学 性 。 

在 经 济 分 析 中 ， 除 计算 项 目 或 方案 的 直接 费用 和 效 
益 外 ,还 应 考虑 比较 明显 的 间接 费用 和 效益 ;不 仅 要 定量 
计算 可 以 用 货币 表示 的 有 形 费 用 和 效益 ， 还 应 估计 或 定 
性 描述 不 能 用 货币 表示 的 无 形 费 用 和 效益 。 

水 利 工程 项 目 所 支付 的 税金 、 国 内 贷款 利息 和 所 收 
入 的 国家 补贴 ， 从 整个 国民 经 济 角 度 看 可 视 作 内 部 的 转 
移 支付 ,并 无 资源 的 耗费 或 增加 ,因此 可 不 列 入 项 目的 费 
用 或 效益 中 ， 但 国外 贷款 的 利息 则 应 计 入 费用 。 

当 价格 严重 背离 实际 价值 时 ,在 经 济 分 析 中 ,为 能 真 
实 反 映 资 源 的 消耗 和 增加 ， 应 采用 由 国家 公布 的 反映 真 
实 价值 并 考虑 稀缺 程度 和 供求 关系 的 影子 价格 、 影 子 工 
资 和 影子 汇率 ， 以 计算 费用 和 效益 。 

比较 方案 的 拟定 ”为 了 对 每 个 水 利 建 设 项 目 进行 深 
入 细致 的 经 济 分 析 , 应 拟定 几 个 方案 进行 比较 ,然后 选 定 
其 中 最 优 的 方案 。 拟 定 的 各 方案 应 具备 下 列 的 可 比 性 ; 
@ 研 究 的 深度 基本 一 致 ，@@ 计 算 费 用 和 效益 的 价格 标准 
应 当 一 致 ，@@ 各 比较 方案 的 经 济 分 析 期 〈 见 资金 的 时 间 
价值 ) 应 当 相同 ,如 各 方案 的 经 济 寿命 不 同 ， 可 采用 各 经 
济 寿 命 的 最 小 公 倍数 作为 共同 的 经 济 分 析 期 ， 并 采取 相 
同 的 起 始 基准 年 ，@ 采 取 同 一 的 资金 时 间 折 算 率 。 

各 方案 之 间 的 关系 有 两 种 不 同 的 类 型 。 一 是 相互 独 
立 的 ,甲乙 方案 可 同时 独立 存在 , 选 定 甲 方案 并 不 妨碍 选 
定 乙方 案 , 如 资金 充分 也 可 同时 选 定 甲乙 两 方案 ,一 条 河 
流 上 的 灌溉 工程 和 另 一 条 河流 上 的 水 电工 程 ， 就 是 相互 
独立 的 。 二 是 互 斥 的 ， 选 定 其 中 一 个 方案 就 不 能 选 定 其 
余 方 案 。 例 如 一 个 坝 址 的 水 电工 程 ， 选 高 坝 方案 就 不 能 
选 低 坝 方案 ， 它 们 构成 互 斥 的 比较 方案 。 

经 济 分 析 指标 及 其 计算 和 评价 方法 ”工程 项 目 各 年 
的 费用 和 效益 不 尽 相 同 ， 应 将 其 折算 为 同一 基准 年 的 价 
值 ,然后 将 累计 的 折算 效益 和 折算 费用 , 选 定 以 下 方法 分 
别 计算 不 同 的 经 济 指标 。 

现 值 法 将 各 方案 在 经 济 分 析 期 内 各 年 的 效益 和 费 
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用 ， 以 政府 公布 的 考虑 投资 收益 水 平 及 资金 供需 关系 的 
社会 折 现 率 折算 为 工程 投产 年 年 初 的 现 值 ， 并 求 其 代 雪 
和 , 称 为 净 现 值 NPW, 用 下 式 表示 : 

` NPW=B,~—(K,+C,) 
式 中 By 为 各 年 效益 的 折算 现 值 之 和 Ko 为 各 年 投资 的 
折算 现 值 之 和 Co 为 各 年 运行 维修 费 的 折算 现 值 之 和 。 

净 现 值 大 于 或 等 于 等 的 方案 在 经 济 上 是 可 行 的 。 各 
方案 比较 时 ， 可 选用 净 现 值 NPW 最 大 的 方案 。 如 各 方 
案 的 效益 现 值 之 和 B, 相同 ， 可 选用 费用 折算 现 值 之 和 
(Ko+ Co 最 小 的 方案 。 

年 金 法 将 上 述 效益 和 费用 的 折算 现 值 之 和 ， 分 别 
换算 为 经 济 分 析 期 中 各 年 均等 的 费用 和 效益 年 金 值 ， 它 
们 之 差 即 为 净 效益 年 金 NAW。 其 数值 也 可 用 净 现 值 进 
行 换算 ， 如 下 式 所 示 ; 

NAW=[B,— (Ket CT 

式 中 为 资金 的 社会 折 现 率 ; m 为 经 济 分 析 期 年 数 . 净 效 
益 年 金 大 于 或 等 于 零 的 方案 在 经 济 上 是 可 行 的 。 各 方案 
比较 时 ,可 选用 净 效益 年 金 最大 的 方案 ;如 各 方案 的 效益 
年 金 相等 ， 则 可 选用 响 用 年 金 最 小 的 方案 。 与 现 值 法 相 
比较 ,年 金 法 可 按 各 方案 的 不 同 经 济 寿 命 直接 进行 计算 ， 
无 需 换 算 为 相同 的 经 济 分 析 期 。 

内 部 回收 率 法 ”调整 资金 的 折 现 率 ， 使 工程 方案 在 
经 济 分 析 期 内 的 净 现 值 (或 稳 效益 年 金 ) 等 于 零 ， 这 时 的 
折 现 率 称 为 内 部 回收 率 。 其 含义 为 ， 工 程 方案 做 到 取 亏 
平衡 时 的 折 现 率 ， 可 用 图 解法 或 试 错 内 插 法 求 得 。 

当 某 一 方案 的 内 部 回收 率 大 于 或 等 于 国家 或 部 门 所 
规定 的 可 行 折 现 率 时 ， 访 方案 在 经 济 上 是 可 行 的 。 独 立 
方案 间 进 行 比较 时 ,如 不 受 资金 限制 ,可 选 内 部 回收 率 最 
大 者 。 对 若干 互 斥 方案 的 比较 ， 需 对 各 可 行 方案 投资 大 
小 次 序 , 由 小 到 大 排列 ,依次 进行 两 方案 间 增 量 投资 的 内 
部 回收 率 的 分 析 。 只 有 增 量 投资 的 内 部 回收 率 大 于 或 等 
于 规定 的 资金 折 现 率 时 ,投资 较 大 的 方案 , 才 是 经 济 上 可 
行 的 。 

效 点 费用 比 法 ”以 工程 方案 在 经 济 分 析 期 中 的 各 年 
效益 的 折算 现 值 之 和 (或 年 值 )， 与 各 年 费用 的 折算 现 值 
之 和 (或 年 值 ) 之 比 作为 经 济 评价 指标 。 当 效益 费用 比 大 
于 或 等 于 1.0 的 方案 ,是 经 济 上 可 行 的 。 

对 于 各 独立 方案 的 比较 ,可 在 资金 许可 条 件 下 , 选 定 
效益 费用 比 最 大 的 方案 。 而 对 于 互 斥 方案 的 比较 ， 则 应 
在 诸 可 行 方案 中 ,对 增加 投资 所 得 的 效益 进行 增 量 分 析 。 
只 有 当 增 量 的 效益 费用 比 大 于 或 等 于 1.0 时 ， 增 加 投资 
的 方案 才 是 经 济 上 可 行 的 。 

辅助 经 济 指标 “除了 以 上 这 些 主要 经 济 评价 指标 以 
外 ,还 有 以 下 几 种 辅助 的 评价 指标 。 

投资 回收 年 限 “对 于 建设 期 和 回收 期 较 短 的 工程 方 
案 , 可 以 用 不 计 资金 折 现 的 静态 方式 计算 回收 年 限 . 即 以 
工程 项 目 投资 后 ， 所 取得 的 各 年 净 效 益 偿还 全 部 投资 所 
需 的 年 数 ,作为 回收 年 限 。 当 建设 期 和 回收 期 较 长 , 则 应 
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考虑 资金 的 时 间 价 值 ， 用 资金 流量 表 用 折 现 方法 计算 投 
资 的 回收 年 限 。 当 投资 回收 年 限 小 于 规定 的 年 数 时 ， 被 
认为 是 经 济 上 可 行 的 。 这 是 一 种 比较 粗略 的 经 济 指标 和 
评价 方法 。 

投资 兆 效 益 率 工程 投产 后 平均 每 年 的 净 效益 占 全 
部 投资 额 的 百分比 ， 表 示 单 位 投资 对 国民 经 济 每 年 所 作 
的 贡献 ， 可 用 下 式 表示 


式 中 忆 为 投资 净 效益 率 ; 五 为 平均 年 效益 ; C 为 平均 每 
年 运行 维修 费 ; K 为 全 部 投资 额 。 

当 方案 的 投资 净 效 益 率 大 于 国家 或 部 门 的 规定 数值 
时 ， 被 认为 是 经 济 上 可 行 的 。 

其 他 参考 指标 ”如 单位 灌溉 面积 或 单位 装机 容量 的 
投资 ， 单 位 库容 的 淹没 面积 及 迁移 人 口 数 等 。 

不 确定 性 分 析 ”经济 分 析 所 采用 的 费用 和 效益 数 
据 ,在 估计 时 存在 一 定 的 误差 和 不 确定 性 ,应 当 进行 不 确 
定性 分 析 ， 以 了 解 各 种 因素 (如 投资 、 工 期 ,效益 等 ) 的 变 
动 对 评价 指标 的 影响 程度 ， 并 估计 可 能 承担 的 风险 。 不 
确定 性 分 析 包 括 敏感 性 分 析 和 概率 分 析 两 种 。 

教 感性 分 析 ”计算 工程 项 目 由 于 所 估计 的 投资 、 工 
期 和 效益 发 生 一 定 的 误差 所 引起 对 经 济 评价 指标 的 影 
网 。 如 投资 增加 20 有 ， 对 内 部 回收 率 或 效益 费用 比 的 影 
响 。 可 进行 单 因 素 的 影响 分 析 ， 也 可 进行 多 因素 的 综合 
影响 分 析 。 

概率 分 析 防洪、 灌溉 及 水 力 发 电 等 水 利 工程 的 各 
年 效益 及 其 运行 维修 费用 。 随 当年 的 水 文 情况 而 有 所 变 
化 。 可 根据 过 去 多 年 的 水 文 观测 资料 ,进行 概率 (频率 ) 分 
析 , 以 计算 净 效 益 的 期 望 值 (或 多 年 平均 值 ), 并 估计 在 指 
定 的 运行 期 限 内 ,达到 所 计算 的 经 济 评价 指标 的 可 能 性 。 
这 种 可 能 性 一 般 用 概率 加 以 表示 。 CRI) 


shuill gongcheng shigong 
水 利 工 程 施工 (hydraulic engineering con- 
struction) 。 按照 设计 提出 的 工程 结构 、 数 量 、 质 
量 、 进 度 及 造价 等 要 求 修建 水 利 工程 的 工作 。 包 括 施工 准 
备 、 施 工 技术 与 施工 管理 等 内 容 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 
水 利 工程 施工 已 成 为 一 门 独立 的 学 科 。 

施工 特点 ”水 利 工程 施工 与 一 般 土木 工程 如 道路 、 
铁路 ,桥梁 和 房屋 建筑 等 的 施工 有 许多 相同 之 处 。 例 如 
主要 施工 对 象 多 为 土方 . 石 方 、 REL. 金属 结构 和 机 电 
设备 安装 等 项 目 ; 某 些 施工 方法 相同 ， 某 些 施工 机 械 可 
以 通用 ; 某 些 施工 的 组 织 管理 工作 也 可 互 为 借鉴 。 但 是 ， 
水 利 工程 的 施工 也 有 其 独自 的 特点 ，@ 水 利 工程 承担 挡 
水 、 葛 水 和 泄 水 的 任务 ,因而 对 水 工 建筑 物 的 稳定 、 承 压 、 
防 竣 、 抗 冲 耐 磨 、 抗 蒜 、 抗 裂 等 性 能 都 有 特 珠 要求 ， 需 按 
照 水 利 工程 的 技术 规范 ,采取 专门 的 施工 方法 和 措施 , 确 
保 工程 质量 。@ 水 利 工程 对 地 基 的 要 求 比较 严格 ， 工 程 
又 常 处 于 地 质 条 件 比 较 复 杂 的 地 区 和 部 位 ， 地 基 处 理 不 


好 就 会 留 下 隐患 ,事后 难以 补救 ,需要 采取 专门 的 地 基 处 
理 措 施 。 轿 水 利 工程 多 在 河道 ,湖泊 ,沿海 及 其 他 水 域 施 
工 ， 需 根据 水 流 的 自然 条 件 及 工程 建设 的 要 求 进行 施工 
导 流 、 截 流 及 水 下 作业 。@@ 水 利 工程 要 充分 利用 枯水期 
施工 ,有 很 强 的 季节 性 和 必要 的 施工 强度 ,有 的 工程 因 受 
气候 影 响 还 需 采取 温度 控制 措施 ,以 确保 工程 质量 水利 
工程 施工 ,与 社会 和 自然 环境 关系 密切 ,因而 实施 工程 的 
影响 也 较 大 ,须要 把 握 时 机 ,合理 安排 计划 ， 精 心 组 织 施 
工 ,及 时 解决 施工 中 的 防洪 、 渡 汛 等 问题 ,以 策 安全 。 

施工 技术 水 利 工程 施工 有 着 您 久 的 历史 。 中 国 远 
在 公元 前 256~~ 前 251 年 修建 的 都 江 显 ,不 仅 体现 了 规划 
设计 方面 的 成 就 ,在 施工 技术 方面 也 有 许多 创造 ,如 离 堆 
PFE. f 0E CUD HERS TY EIB HOP RE EER 
应 用 等 。 其 中 有 的 施工 方法 如 卵石 砌 护 沿用 至 今 。 又 如 
黄河 大 堤 , 钱 浪 江 海塘 、 灵 对 及 京杭 运河 等 工程 都 显示 出 
古代 水 利 工程 施工 技术 的 成 就 。 特 别 在 河 工 方面 ， 中 国 
有 几 千 年 防御 与 治理 洪水 的 历史 ， 在 处 理 险 工 和 堵 口 截 
流 等 施工 技术 方面 积累 了 丰富 的 经 验 。 

随 着 现代 科学 技术 的 发 展 ， 新 型 建筑 材料 和 大 型 专 
用 施工 机 械 的 不 断 出 现 与 日 益 改进 ， 水 利 工程 已 逐步 由 
传统 的 人 力 施工 转向 机 械 化 施工 工业 发 达 国家 于 20 世 
纪 30 年 代 ， 中 国 于 50 年 代 以 来 ， 在 水 利 工程 施工 技术 
中 逐步 显示 出 这 种 变化 。 

施工 导 流 与 堆 流 技术 “在 宽 河 床上 建 坝 ， 多 采用 分 
期 导 流 ; 在 狭 谷 河床 建 坝 , 多 采用 一 次 围 堰 断 流 ,并 以 隆 
洞 导 流 或 明灯 导 流 。 中 国 类 咀 水 电站 采用 明渠 导 流 ， 避 
免 大 量 洞 挖 , 减少 施工 难度 , 从 开工 起 仅 用 10 个 月 就 挖 
FR, 进行 截流 明渠 实 际 最 大 过 流量 达 5 680 m/s, 
平均 年 溧 木 量 达 100 万 m?。 

施工 导 流 的 图 堆 形式 中 ,用 得 最 普遍 的 是 土石 转 堰 。 
此 外 ,还 有 混凝土 围 堰 \. 过 水 土石 围 堰 等 。 中 国 黄河 青铜 
bbe TRA PSE HL HE, T 4 200 m3/s 的 洪水 
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式 ; 平 立 堵 有 先 立 堵 后 栈桥 平 墙 的 方式 。 所 用 材料 除 土石 
外 ,多 用 混凝土 多 面体 、 异 形体 及 混凝土 构架 等 。 苏 联 斯 
大 林 格 勒 〈 现 名 伏尔加 格 勒 ;水 电站 截流 流量 为 
4700 m3/s; 托 克 托 古 尔 水 电站 截流 最 大 落差 7.13m， 龙 
口 最 大 单 宽 流量 为 33m?/(m.s)。 巴 西 伊 泰 普 水 电站 截流 
流量 达 8 000ma/s。 中 国 黄河 三 门 峡 水 利 枢 纪 单 钱 立 墙 截 
流 流量 为 2 030ms/s, 流速 6. 6m/s, 落 差 4.37my KILH 
洲 坝 水 利 柜 纪 双 钱 立 堵截 流 最 大 流量 4 800m /s, A 
差 3.23m。 

地 基 处 理 枝 术 ”常用 的 处 理 方法 是 把 覆盖 层 及 风化 
破碎 的 岩石 挖 掉 ， 这 是 比较 彻底 而 能 保证 工程 质量 的 措 
施 。 但 如 覆盖 层 较 深 或 风化 层 较 厚 时 ,完全 挖 掉 有 困难 或 
不 经 济 , 且 影响 造价 、 工期 , 这 就 需要 采取 其 他 的 技术 措 
施 。 如 : @ 淮 菜 , 包 括 用 以 防 渗 的 惟 幕 灌 革 , 加 固 岩 石 的 


园 结 灌 菜 ， 防 止 接触 冲刷 的 接触 灌浆 以 及 填补 岩 基 与 混 
凝 土 之 间 空 阶 的 回填 灌浆 等 。 大 坝 岩 基 的 防 渗 处 理 多 用 
水 泥 惟 幕 灌浆 ， 砂 砾石 地 基 有 用 水 泥 或 水 泥 粘 土 惟 幕 灌 
浆 的 ;对 于 某 些 用 水 泥 灌 浆 不 能 解决 问题 的 可 用 化 学 灌 
对 处 理 。@@ 采 用 混凝土 防 渗 墙 ,可 有 效 地 截断 地 下 小 流 。 
施工 工艺 基本 程序 是 :用 冲击 钻 钻 孔 成 槽 孔 形式 ,泥浆 固 
BE EVER PEA IEG GAM TE ALBA 
已 由 冲击 钻 发 展 到 无 钻 杆 反 循 环 钻机 液压 导 板 抓 斗 \ 回 
转 冲 击 钻机 、 多 轮 钻 机 等 ,适用 于 各 类 地 层 。 采 用 高 速 狂 
式 制 浆 机 ,可 连续 制 桨 ,工效 高 ,体积 小 。 墙 体 材料 采用 在 
水 泥 中 掺 粉 媒 灰 或 粘土 ， 也 可 采用 自 凝 灰 浆 等 。@ 软 弱 
地 基 加 固 ,如 换 土 或 采用 砂 垫 层 、 桩 基础 、 DH. WH. N 
箱 、 爆 炸 压 密 、 锚 喷 , 预 应 力 锚固 等 措施 。 常 用 的 振 冲 桩 
是 用 振 冲 器 振动 和 射 水 透 孔 ,分 层 填 人 砂 \ 砾 石 或 碎 石 等 
材料 并 振 压 后 成 为 加 固 的 桩 体 ,施工 简便 ,造价 较 低 。 

.由 于 地 基 处 理 技术 的 不 断 提高 及 建筑 物 基础 设计 的 
日 益 完 善 , 在 许多 地 质 条 件 较 差 的 地 基 上 也 能 修建 高 坝 。 
例如 中 国 乌江 流水 电站 的 拱 形 重力 坝 , 坝 高 165m, 建 在 
石灰 岩 地 区 ,溶洞 分 布 深 规 模 大 , 溶 蚀 裂隙 发 育 。 该 工程 
采用 水 泥 灌 浆 肉 幕 ， 总 面积 18.7 万 m, 灌浆 压力 
60kg/cm?*, 帷 幕 平均 单位 吸水 率 小 于 0.001L/(min.m. 
mm) 满 足 了 设计 要 求 , 这 项 岩溶 处 理 获得 成 功 。 又 如 埃及 
阿 斯 旺 高 坝 坝 高 111m, 覆盖 层 最 大 深度 225m, RAKE 
粘土 灌浆 肉 幕 ,最 大 灌浆 压力 60kg/cm?。 

土石 规 施 工 技术 “利用 土 \ 砂 \ 石 等 当地 材料 填 筑 坦 
坝 , 有 着 悠久 的 历史 ,施工 经 验 也 相当 丰富 。 土 石 坝 的 施 
工 方法 很 多 , 应 用 最 早 , 采用 最 广泛 的 是 分 层 压 实 法 ( 见 
图 ) ,以 后 又 相继 应 用 水 力 冲 填 法 筑 坝 、 振 动 碾 压 法 筑 坝 
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以 及 定向 爆破 筑 坝 等 。 由 于 岩 士 力学 理论 的 发 展 和 新 技 
术 、 新 设备 的 采用 ,土石 坝 的 施工 技术 不 断 提高 。 主 要 表 
现在 ，@ 施 工 机 械 化 程度 日 益 提 高 ， 许 多 工程 从 料 场 开 
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采 、 运 输 、. 上 坝 到 销 散 、 压 实 的 全 过 程 实现 了 机 械 化 联合 
作业 ,上 坝 强度 高 ,用 人 少 , 工期 短 , HARET IRE 
@ 筑 坝 材料 使 用 范围 扩大 ， 重 型 压 实 机 具 的 采用 使 劣质 
YASIR, OLIMAR. KIA 
等 开 控 出 来 的 土石 料 筑 坝 ， 尽 量 做 到 控 寺 平衡， 降低 千 
价 ; @ 高 土石 坝 的 比重 逐步 上 升 。20 世纪 70 年 代 ,在 新 
建 的 高 度 超过 100m 的 高 坝 当 中 ,土石 坝 占 65% ,世界 上 
已 建成 的 最 高 土石 坝 为 苏联 的 罗 责 坝 。 该 坝 坝 高 335m， 
坝 体 方 量 7 550 万 my。 修建 比较 快 的 为 美国 奥 罗 维 尔 斜 
心 墙 土石 坝 ， 坝 高 35m 坝 体 方 量 5 960 万 ms， 施 工人 
数 500 A, 工期 4 年 (1963~1967), 日 上 坝 6.1~7.6 万 
my, 最 高 年 上 坝 1728 万 ms。 

中 国土 石 坝 的 发 展 不 均衡 。 在 已 建 的 水 库 中 ， 土 石 
坝 居 大 多 数 ,但 截至 1982 年 坝 高 超过 100m 的 19 座高 坝 
中 ,土石 坝 仅 有 5 座 。 由 于 施工 机 械 不 配套 ,用 人 较 多 , 工 
期 较 长 ,加 上 其 他 因素 ,造价 较 高 。 中 国 的 最 大 体积 土 坝 
为 岳 城 水 库 土 坝 , 坝 体 方 量 2 600 万 ms; 最 高 的 土石 坝 为 
台湾 的 曾 文 坝 , 坝 高 133ms 填 筑 较 快 是 密云 水 库 粘 土 针 
培土 坝 , 坝 高 66.4m， 主 副 坝 坝 体 方 量 2012 万 ms 两 年 
建成 (1958~1960), 最 高 月 上 坝 235.5 万 ms， 最 高 日 上 
坝 11.8 万 ms。60 年 代 南 水 水 电站 采用 定向 爆破 法 施工 
修建 粘土 斜 墙 准 石 坝 ， 坝 高 81.3m。80 年 代 关门 山水 库 
和 西北 口水 库 采用 混凝土 面板 堆 石 坝 , 坝 高 分 别 为 
58.5m 和 95m( 参 见 彩 图 插页 第 13 页 )。 混 紫 土 面板 堆 石 
坝 是 具有 竞争 力 的 坝 型。 

中 国 水 利 资源 大 部 分 集中 在 西部 ， 大 多 处 于 交通 不 
便 ,地 质 条 件 复杂 的 地 区 ,开发 水 电 的 自然 条 件 和 施工 条 
件 越 来 越 差 。 土 石 坝 较 易 适 应 复杂 的 地 质 条 件 , 能 就 地 取 
材 ,节约 水 泥 , 且 减少 场 外 运输 } 降 低 工程 造价 需要 解决 
的 技术 问题 是 ，@ 深 覆盖 层 的 处 理 ，@ 施 工 导 流 及 渡 汛 
措施 ，@ 大 流量 、 高 流速 的 泄洪 设施 ，@ 在 缺乏 粘土 或 
多 雨 地 区 ,采用 混凝土 面板 或 源 青 混凝土 等 防 渗 措 施 。 

Ma A MATAR 20 世纪 初 开始 用 混凝土 修建 
重力 坝 。 到 30 年 代 美国 修建 胡 佛 坝 时 发 展 起 来 的 混凝土 
坝 施工 方法 ,为 各 国 广泛 采用 ,并 经 逐步 改进 ， 形 成 一 套 
常规 的 施工 方法 其 主要 内 容 是 ，@ 采 用 柱状 浇筑 法 !@ 
采用 低热 水 泥 .降低 水 泥 用 量 、 预 冷 骨 料 .加 冰 拌 和 、 通 水 
冷却 、 对 混凝土 表面 进行 保护 等 一 系列 泥 受 土 温度 控制 
措施 ，@ 根 据 坝 体 各 部 位 工作 和 受 力 特点 ， 采 用 不 同 标 
号 的 混凝土 ，@ 混 凝 土 分 层 浇筑 的 施工 颖 需 雍 毛 冲洗 处 
理 ,并 铺设 一 层 水 泥 砂 效 或 细 骨 料 混凝土 ; 纵 终 和 横 终 设 
键 模 ， 待 坝 体温 度 降 到 稳定 温度 后 进行 接 码 灌 闽 ; @@ 采 
用 四 级 配 或 三 级 配 骨 料 拌 制 泥 厂 士 ， 用 平 仓 机 平 仓 和 强 
WH RH IAG A LIAS, © He AT A ALB, 
凝 土 模板 ,70 年 代 初 又 发 展 自 升 式 模板 。 常 规 的 施工 方 
法 由 于 受到 分 颖 分 块 ,温度 控 制 措施 和 接 颖 灌浆 等 影响 。 
在 施工 进度 和 工程 造价 方面 难以 有 突破 性 的 进展 。 虽 然 
有 的 工程 混凝土 年 浇筑 强度 达到 200~300 万 ms 的 较 高 
水 平 ,但 平均 每 月 坝 体 升 高 速度 一 般 仅 4~5m, 少 数 超过 
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6m。60~70 年 代 ,各 国 陆续 对 常规 方法 进行 了 一 些 改进 ， 
如 取消 纵 缝 、 通 仓 浇筑 、 取 消 接 颖 灌浆 、 严 格 温 控 措施 、 
采用 薄 层 浇筑 以 及 采用 高 速 缆 机 等 高 效 大 型 施工 机 械 设 
备 等 。 例 如 :1973 年 建成 的 美国 德 沃 夏 克 坝 , 坝 高 219m， 
采用 通 仓 浇筑 , 自 升 模板 ,高 速 缆 机 等 措施 ,在 56 个 月 内 
浇筑 混凝土 512 万 ms*， 月 最 大 浇筑 强度 18.4 万 m?, 年 
最 大 浇筑 强度 221 万 m’, 施工 人 数 1 200 人 ， 大 坝 月 平 
均 上 升 4m。1983 年 第 一 台 70 万 kW 水 轮 发 电机 组 开始 
运行 的 巴西 伊 泰 普 水 电站 , 坝 高 180m， 月 最 大 浇筑 强度 
34.8 万 ma， 年 最 大 浇筑 强度 303 万 ms, 大 坝 月 平均 上 升 
5.1~6.6m, 60 年 代 以 来 , 拱 坝 增多 。70 EREN, RE 
混凝土 筑 坝 技术 兴起 ， 即 用 分 层 压 实 的 施工 方法 修筑 混 
MEL, 1980 年 日 本 建成 坝 高 90m 的 岛 地 川 坝 , 坝 体 方 
量 31.7 万 m*;1982 年 美国 建成 坝 高 49m 的 威 洛克 里 克 
坝 ， 坝 体 方 量 30.7 万 ms, 

中 国 绝 大 部 分 混 疾 土 坝 的 施工 方法 基本 上 沿 熬 30 
年 代 的 柱状 浇筑 法 ,只 是 在 部 分 工艺 上 有 所 进展 ,如 ，@ 
在 混凝土 内 掺 粉 煤 灰 和 外 加 剂 以 降低 水 泥 用 量 ， 减 少 水 
化 热 ，@ 使 用 组 合 钢 模 板 ， 减 少 木材 用 量 和 减少 模板 安 
装 工时 ，@ 入 工 生产 砂 石 骨 料 ， 优 化 混凝土 级 配 ，@O 引 
进 和 研制 混凝土 施工 专用 设备 (混凝土 拌和 楼 ,混凝土 泵 
车 , 平 仓 振 捣 机 等 )。 在 中 国 混凝土 坝 施 工 中 ,投产 较 快 的 
是 新 安江 水 电站 ， 坝 高 105m, 坝 体 方 量 175m?, 从 开工 到 
第 一 台 机 组 发 电 仅 用 3 年 时 间 (1957 一 1960)， 浇 筑 强度 
最 大 的 是 葛洲坝 水 利 枢纽 ， 年 最 大 浇筑 强度 203 万 m, 
最 高 月 浇 26 万 ms。1986 年 在 福建 修建 的 坑口 坝 , 是 中 国 
第 一 座 全 碾 压 式 混凝土 坝 , 坝 高 56.8m。 此 后 , 对 一 些 水 
利水 电工 程 的 全 坝 或 部 分 坝 段 以 RH TRENE 
土 的 施工 方法 。 

施工 管理 ”施工 管理 是 在 水 利 工程 施工 中 对 各 项 工 
序 进行 组 织 ,检查 ,协调 与 控制 的 工作 。 其 目的 是 以 最 少 
的 人 力 、 物 力 和 资金 ,按照 设计 要 求 , 确保 工程 质量 和 安 
全 ,使 工程 如 期 或 提前 竣工 投入 生产 ,发挥 效益 。 施 工 管 
理 的 内 容 主要 包括 ，@ 计 划 管 理 ,这 是 管理 工作 的 核心 ; 
根据 施工 组 织 设计 ， 按 施工 阶段 编制 拖 工 进度 计划 和 作 
业 计 划 , 通 过 施工 调度 ,开展 工作 ,以 保证 任务 如 期 完成 。 
回 技术 管理 ,其 中 心 内 容 是 通过 技术 革新 ,改进 施工 方法 
和 施工 工艺 ,促进 劳动 生产 率 的 提高 ,并 为 保证 质量 和 安 
全 制定 相应 的 技术 规程 .@ 物 资 设备 管理 , 指 按 质 \ 按 量 、 
按 施 工 进度 供应 所 需 的 物资 和 机 械 设备 ， 并 改进 物资 设 
备 的 运输 ,保管 和 使 用 ， 以 节约 资金 。@ 劳 动工 资 管理 ， 
指 合理 安排 人 员 编 制 , 劳 动 组织 、 职 工 培训 ,劳动 保护 、 工 
资 奖 励 等 工作 。 回 工程 定 侨 管 理 ， 即 对 人 力 物力 的 消耗 
进行 控制 。 它 是 计划 管理 的 基础 ， 通 过 计时 观测 和 调查 
研究 ,掌握 现行 定额 执行 情况 ,并 为 制定 新 定额 提供 原始 
资料 ， 不 断 提高 定额 水 平 。@ 财 务 管理 ,包括 成 本 核算 ， 
减少 建设 费用 ， 合 理 使 用 资金 ， 从 经 济 上 控制 施工 全 过 
程 ， 保 证 施工 任务 的 完成 。 

水 利 工程 施工 管理 贯穿 于 施工 准备 、 主 体 工程 施工 


及 工程 完 建 投入 生产 等 名 个 阶 自 。70 年 代 末 期 , 中 国 在 
水 利 工程 施工 中 开始 推行 全 面 质量 管理 。80 年 代 初 期 ， 
在 大 中 型 水 利 工程 中 开始 推行 投资 包干 制 和 招标 承包 
fill. 

展望 第 二 次 世界 大 战 以 来 ;水利 工程 不 断 发 展 , 工 
程 规模 越 来 越 大 ,加 以 一 些 条 件 优越 的 地 点 已 经 开发 ,将 
来 许多 高 坝 大 库 只 能 修建 在 人 烟 稀 少 的 高 山峡 谷 地区， 
面临 地 质 条 件 复杂 和 交通 不 便 等 情况 。 由 此 带 来 一 系列 
施工 技术 问题 需要 解决 。 如 复杂 地 基 处 理 、 抗 高 速水 流 
冲刷 磨 蚀 ,高 坝 快速 施工 \ 大 跨度 地 下 工程 和 长 隘 洞 的 快 
速 掘进 等 。 为 了 保证 工程 的 施工 质量 ,缩短 建设 周期 , 降 
低 工程 造价 ， 水 利 工程 施工 技术 的 发 展 趋 势 是 ，@ 采 用 
大 容量 、 高 效率 并 且 配 套 的 施工 机 械 ; @ 广 泛 采 用 新 技 
术 ( 如 液压 、 电 子 、 激 光 、 声 波 等 技术 )、 新 材料 (如 高 分 子 
合成 材料 ) 和 新 工艺 (如 振动 碾 压 、 高 压 喷射 、 锚 奔 支 护 、 
快速 据 进 等 ), 并 不 断 发 展 ，@ 运 用 系统 工程 的 理论 和 电 
子 计 算 机 技术 ,进行 水 利 工程 施工 的 科学 组 织 与 管理 。 
zt) 
shulll gongcheng shoufel 
水 利 工程 收费 (charge of water project out- 
Put) 。 水 利 工程 提供 的 产品 或 服务 所 收取 的 费用 。 建 
设 各 项 水 利 工程 或 设施 ,并 使 其 提供 各 种 产品 (如 水 量 和 
电能 ) 和 服务 (如 防洪 、 除 涝 及 改善 航道 等 )， 需 要 投入 资 
金 ,材料 和 劳力 ( 见 水 利 工程 基建 投资 、 水 利 工程 运行 维 
修 费 )。 消 费 和 享受 这 些 产品 和 服务 的 企 事业 和 个 人 ,应 
向 经 营 这 些 水 利 工程 和 设施 的 单位 交纳 费用 。 

收费 种 类 凡 受 益 对 象 明 确 的 水 利 产品 和 服务 ， 均 
应 收取 费用 。 例 如 ，@ 供 水 水 费 : 向 农田 \ 城 市 和 工矿 企 
业 等 部 门 提供 水 量 ,要 收取 灌溉 水 党 和 城镇 供水 水 费 ;@ 
电费 ;水 电站 向 用 户 提供 电能 ,要 收取 电费 ，@ 水 域 使 用 
费 : 提 供水 库 水 域 作为 养 鱼 和 旅游 之 用 ,可 向 用 户 收取 费 
用 ，@ 防 洪 和 排涝 费 ， 为 某 一 固定 范围 的 圩 区 内 的 住户 
提供 防洪 和 排涝 服务 ,而 收取 的 费用 ，@ 航 运 改 善 费 :为 
过 往 船 只 改善 航行 条 件 , 而 可 收取 的 费用 。 但 受益 对 象 不 
明确 并 且 受 益 范围 很 大 的 防洪 、 除 涝 、 水 质保 护 和 航道 改 
善 等 服务 , 因 难于 直接 向 受益 者 收费 ,而 只 能 作为 公益 事 
业 ,由 国家 或 地 方 财政 拨款 支付 所 需 的 费用 。 

收费 方式 ”比较 合理 的 ， 是 按 产品 和 服务 的 数量 和 
质量 进行 计 费 。 和 如 灌溉 和 城市 供水 ， 按 实际 用 水 的 立方 
米 数 ,用 电量 按 实际 消耗 的 干 瓦 小 时 数 , 并 适当 考虑 供水 
和 供电 的 质量 进行 计 费 ,并 实行 分 级 计价 的 办 法 。 但 也 有 
用 比较 简便 的 方式 , 按 亩 或 按 户 收 固定 的 水 费 或 电费 。 后 
一 种 收费 方式 ， 不 利于 节约 用 水 和 用 电 。 对 于 圩 区 的 防 
洪 、 除 涝 以 及 水 库 的 水 域 利用 ,一 般 采用 按 户 或 按 亩 收取 
固定 费用 的 方式 。 对 于 航道 改善 ， 可 按 船 只 吨位 和 航行 
次 数 收费 。 也 可 采用 复合 (或 两 部 制 ) 的 收费 方式 ， 如 灌 
溉 水 费 在 按 亩 收 固定 费用 外 ,再 按 用 水 量 收费 。 

费用 成 本 ”收费 前 ,应 先 计算 费用 的 成 本 。 费 用 总 成 
本 包括 建筑 物 和 设备 投资 的 折旧 费 (或 分 年 的 偿 债 基金 


和 常年 的 管理 费 ,运行 维修 费 以 及 应 交纳 的 各 项 税金 、 保 
险 金 等 开支 。 将 总 成 本 除 以 每 年 提供 的 水 量 、 电 量 或 灌 
溉 的 亩 数 , 防 洪 保护 的 面积 或 人 数 , 即 得 单位 产品 或 劳务 
的 平均 成 本 。 除 平均 成 本 外 ,有 条 件 时 ,也 可 分 别 计算 不 
同 质量 要 求 的 产品 或 劳务 的 成 本 。 如 对 水 质 要 求 高 的 ,成 
本 中 应 另 加 水 处 理 费 ;供水 或 供电 保证 率 高 的 ,应 另 加 为 
此 而 增加 的 各 种 费用 等 。 

收费 标准 “一般 以 成 本 为 基础 ， 并 适当 考虑 产品 和 
服务 所 能 取得 的 净 效 益 ,供求 情况 ,用户 的 收入 水 平和 管 
理 单位 的 利 词 和 职工 福利 等 。 对 同一 产品 或 服务 其 净 效 
益 高 的 ,其 收费 标准 可 高 于 净 效 益 低 的 如 向 工厂 供水 的 
收费 标准 ,可 高 于 向 农田 供水 ! 向 经 济 作物 提供 的 灌溉 供 
水 ,其 收费 标准 可 高 于 向 粮食 作物 的 供水 ,在 用 户 收入 高 
有 较 好 的 交 费 能 力 的 地 区 ， 收 费 标 准 也 可 高 于 收入 低 交 
费 能 力 差 的 地 区 。 在 贫困 地 区 ,收费 标准 可 以 低 于 成 本 ， 
而 由 国家 给 予 补贴 。 在 缺 水 缺 电 地 区 以 及 用 水 用 电 高 峰 
时 期 ,其 水 价 电价 也 可 以 适当 提高 。 还 可 按 供求 情况 , 制 
定 超 定额 累进 或 累 退 的 收费 标准 ， 以 鼓励 节约 或 充分 利 
用 水 资源 。 ( 叶 水 载 ) 


shulll gongcheng xlaoy! 
水 利 工程 效益 (benefit of water project) 
兴办 水 利 工程 设施 所 能 获得 的 社会 ,经 济 、 环 境 等 各 方面 
收益 的 总 称 。 兴 办 水 利 工程 ， 需 要 投入 建设 资金 和 经 常 
性 的 运行 管理 费 ,效益 是 上 述 两 项 投入 的 产 出 ,是 评价 该 
水 利 工程 项 目 是 否 可 行 的 重要 指标 。 

效益 指标 ”表述 水 利 工程 效益 的 指标 ， 一 般 以 有 工 
程 和 无 工程 对 社会 、 经 济 和 环境 等 方面 作用 的 差别 加 以 
确定 。 通 常 有 以 下 三 种 表示 方法 ，Q@ 效 能 指标 ， 指 水 利 
工程 除 害 兴 利 能 力 的 指标 ， 如 可 削减 的 洪峰 流量 和 拦 项 
的 洪水 量 , 提 高 的 防洪 和 除 谤 标准 ,增加 的 灌溉 面积 ， 改 
善 的 航道 里 程 等 。@ 实 物 指标 ， 指 水 利 工程 设施 可 给 社 
会 增加 提供 的 实物 量 ,如 可 增产 的 粮食 和 经 济 作物 ,可 增 
加 提供 的 水 量 和 电量 ,增加 的 水 产品 和 客 货运 量 等 。@ 
货币 指标 , 指 用 货币 表示 的 上 述 效益 指标 ,如 每 年 减少 的 
洪 、 涝 灾害 经 济 损失 数值 ,灌溉 增产 的 货币 价值 等 。 以 上 
三 种 表示 方法 ,从 不 同 的 方面 反映 水 利 工程 设施 的 效益 。 
其 中 货币 效益 指标 便于 相互 比较 ， 是 评价 该 工程 项 目 经 
济 和 财务 可 行 性 的 重要 指标 。 

效益 分 类 ”兴办 水 利 工程 一 般 可 获得 经 济 、 社 会 和 
环境 三 方面 的 效益 。 

@ 经 济 效益 : 指 有 工程 和 无 工程 相 比 较 所 增加 的 财 
富 或 减少 的 损失 ， 如 提供 生产 用 水 使 工农 业 增 产 所 获得 
的 收益 ,兴建 防洪 除 涝 工程 所 减少 的 洪涝 灾害 损失 等 。 从 
国家 或 国民 经 济 总 体 的 角度 进行 经 济 分 析 时 ， 所 有 社会 
各 方面 能 够 获得 的 收益 均 作为 经 济 效益 ， 从 工程 所 有 者 
或 管理 者 的 角度 进行 财务 分 析 时 ， 只 有 那些 实际 能 够 征 
收回 来 的 水 费 \ 电 费 等 , 才 算 作 财务 效益 。 经 济 效益 和 财 
务 效益 是 经 济 评价 的 重要 指标 ， 是 着 重 进行 分 析 估算 的 
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shui 水 


内 容 。 

© 社会 效益 : 指 修建 工程 比 无 工程 情况 下 ， 在 保障 
社会 安定 ,促进 社会 发 展 和 提高 人 民 福 利 方面 的 作用 。 如 
修建 水 电站 可 创造 更 多 的 就 业 机 会 ， 修 建 自来水 厂 可 以 
改善 卫生 和 生活 条 件 ， 修 建 防 洪 工程 可 以 保障 人 民生 命 
财产 安全 等 。 

”图 环境 效益 ， 指 修建 水 利 工程 比 无 工程 情况 下 ,对 
改善 水 环境 气候 及 生活 环境 所 获得 的 利益 。 如 修建 污水 
处 理工 程 对 改善 水 质 的 作用 ， 修 建 水 库 对 改善 气候 及 美 
化 环境 的 作用 等 。 

上 述 三 类 效益 按 其 表现 形式 又 可 分 为 下 列 几 种 。@ 
直接 效益 和 间接 效益 ， 由 水 利 工程 直接 提供 的 效益 称 直 
接 效 益 , 如 灌溉 增产 的 农产品 等 。 由 直接 效益 所 引发 的 效 
益 称 间接 效益 或 次 生效 益 ， 如 有 了 灌 尖 增 产 的 农产品 就 
可 以 发 展 加 工 工业 以 获得 新 的 收益 。 但 要 注意 很 多 间接 
效益 ,需要 另外 的 投入 (如 办 农产品 加 工厂 ) 才 能 获得 .@ 
有 形 效益 和 无 形 效益 ， 可 用 产品 或 货币 表示 的 效益 称 有 
形 效益 ,如 可 提供 的 电力 ,水 量 等 ; 很 难 用 数量 指标 表示 
的 称 无 形 效益 ,如 提供 电力 对 文化 ,卫生 的 作用 等 。@ 正 
效益 和 负 效 益 : 可 获得 的 各 种 收益 为 正 效益 ,造成 损失 或 
带 来 不 良 影响 的 称 为 负 效益 。 

修建 水 利 工程 与 无 水 利 工程 相 比较 在 开发 治理 目标 
方面 分 别 获 得 的 经 济 效益 、 社 会 效益 和 环境 效益 之 和 分 
别称 为 防洪 效益 、 除 游 效益 、 灌 没 效 益 、 城 镇 供水 效益 、 水 
力 发 电 效益 、 航 道 改 善 效益 、 水 质 改善 效益 、 水 库 养殖 效 
益 和 水 利 旅游 效益 。* 有 的 水 利 工程 具有 上 述 一 项 效益 。 综 
合 利用 的 水 利 工程 则 具有 上 述 多 项 效益 。 

效益 特性 ”水 利 工程 设施 的 效益 ,具有 如 下 特性 .O 
随机 性 ,由 于 各 年 水 文 情况 不 同 , 水 利 工程 的 效益 也 具有 
随机 的 特性 。 如 某 些 年 份 ,防洪 、 除 涝 工程 可 充分 发 挥 作 
用 ,效益 就 大 ; 如 遇 较 小 洪涝 年 份 , 作用 就 小 甚至 没有 作 
用 。 又 如 遇 干 旱 年 ,灌溉 的 作用 就 大 ,效益 显著 ;而 遇 多 雨 
年 ,灌溉 工程 的 效益 就 小 等 。@ 综 合 性 :特别 是 大 中 型 水 
利 工程 ,往往 是 多 目标 开发 .综合 利用 的 工程 ,具有 防洪 、 
除 涝 灌溉 、 供 水 .发电 、 航 运 .水 产 养 殖 、 旅 游 等 多 方面 的 
综合 效益 。@ 发 展 性 ， 由 于 工程 和 社会 经 济 的 情况 随 着 
时 间 的 发 展 而 有 所 变化 ,水 利 工程 的 效益 也 是 发 展 的 ,如 
由 于 泥 沙 淤积 ,水 库 调节 性 能 逐渐 降低 ,效益 相应 不 断 减 
少 。 又 如 防洪 工程 建成 初期 ,保护 区 的 社会 经 济 发 展 水 平 
较 低 ， 受 灾 的 损失 小 ,相应 防洪 效益 也 较 小 ; 随 着 社会 经 
济 的 发 展 ， 洪 灾 损 失 增 大 ， 防 洪 工程 的 效益 也 随 着 增 大 
等 。@ 复 杂 性 :水 利 工程 设施 的 效益 往往 比较 复杂 , 需 全 
面 分 析 研究 。 如 在 河流 上 修建 水 库 , 由 于 它 的 控制 调节 作 ， 
用 ,下 游 可 获得 效益 ,而 上 游 由 于 水 库 淹 没 会 受到 一 定 的 
损失 。 又 如 在 河流 左岸 修建 防护 整治 工程 ， 可 减免 崩塌 
获得 效益 ,但 有 时 对 右岸 往往 会 造成 一 定 影响 ,引起 一 定 
的 损失 等 。 综 合 利 用 水 利 工程 各 部 门 间 的 要 求 有 时 是 相 
了 矛盾 的 ,如 水 库 预 留 的 防洪 库容 大 ， 防 洪 效益 相应 较 大 ， 
而 兴 利 效益 则 相应 减少 。 
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免 的 损失 。 从 可 减免 洪 、 涝 、 旱 等 自然 灾害 造成 的 损失 估 
算 效 益 。 如 防洪 可 减少 洪灾 损失 ,提供 工业 用 水 可 减免 因 
缺 水 而 减产 .停产 的 损失 等 。@@ 增 加 的 收益 ;从 可 给 社会 
带 来 的 收益 估算 。 如 由 于 发 展 航运 和 提供 电力 ,促进 社会 
经 济 发 展 的 收益 ， 由 于 灌溉 而 增加 农业 产量 等 。@ 节 省 
的 费用 :从 可 减免 替代 措施 节省 的 费用 估算 。 如 建设 水 电 
站 ,可 节省 火电 、 核 电站 的 费用 ;发 展 灌溉 ,可 节省 进口 农 
产品 的 费用 等 。 CAR i a) 


shuill gongcheng yanmo chuli 
水 利 工程 淹没 处 理 (compensation for inun- 
dation caused by water project) ”对 兴建 水 利 
工程 产生 的 淹没 损失 和 影响 ， 采 取 合 理 的 经 济 补偿 和 有 
计划 的 妥善 安排 。 水 利 工程 淹没 处 理 往往 关系 到 大 量 城 
乡 居民 ,影响 到 许多 方面 ,是 一 项 重大 的 技术 、 经 济 和 社 
会 工作 。 

工作 内 容 ”主要 是 征用 土地 , 迁移 安置 居民 , 迁 建 、 
改建 或 保护 各 项 建筑 设施 和 文物 ,古迹 ,清理 库 区 等 。 世 
界 各国 水 利 工程 土地 征用 和 移民 安置 的 办 法 ， 随 社会 制 
度 和 政治 ,经 济 状况 的 不 同 而 有 差异 ,在 生产 资料 私有 制 
国家 里 ,征用 土地 可 以 通过 协商 ,自由 买卖 ， 建 设 单位 向 
土地 和 其 他 不 动产 所 有 者 支付 议定 的 款项 后 ， 一 般 任 其 
决定 去 从 ,不 负责 迁移 安置 和 产业 重建 ,有 些 国家 规定 移 
民有 购买 土地 的 优惠 权 ， 建 设 单位 帮助 移民 建设 新 村 和 
住宅 ,以 取得 他 们 的 合作 。 苏 联 和 东欧 国家 全 部 土地 或 部 
分 土地 属国 家 所 有 ， 征 用 国有 土地 实质 上 是 主管 部 门 的 
Ek, 根据 工程 规模 和 影响 大 小 , 由 相当 一 级 政府 审批 ， 
给 予 经 济 补偿 ,并 负责 居民 和 有 关 单 位 的 迁移 安置 ,征用 
私有 土地 通过 协商 可 以 现金 购买 ,也 可 以 地 易 地 。 中 华人 
民 共和 国 实行 土地 的 社会 主义 公有 制 ， 对 水 利 工程 淹没 
占用 土地 采取 经 济 补偿 和 负责 安置 的 方针 ， 并 办 理 征用 
手续 。 按 照 土地 法 等 有 关 规 定 ,水 利 建设 征用 土地 必须 经 
相当 一 级 政府 机 构 批准 ,由 土地 管理 部 门 划拨 土地 ,由 用 
地 单位 支付 土地 补偿 和 安置 补助 费 ， 用 于 补偿 移民 和 有 
关 单位 因 迁 移 而 造成 的 经 济 损失 ， 为 他 们 创造 不 低 于 原 
有 水 平 的 新 的 生活 条 件 和 生产 条 件 。 按 照 中 国 经 验 ,农村 
移民 要 实行 各 业 并 举 , 广 开门 路 ,充分 利用 当地 水 土 资源 
条 件 ,发 展 生产 ;安置 方式 要 因地制宜 ,可 就 近 安 置 ,也 可 
远 迁 外 地 可 成 建制 迁移 ,也 可 分 散落 户 。 城 镇 居民 一 般 
随 迁 移 统一 安置 。 库 区 内 工矿 企业 :交通 通讯 等 专项 设 
施 应 根据 具体 情况 ,采取 迁 建 、 改 建 或 保护 等 措施 ， 由 建 
设 单位 按 迁 建 、 改 建 的 规模 标准 和 保护 的 范围 予以 经 济 
补偿 。 库 区 内 文物 、 古 迹 应 尽 可 能 保护 如果 必 须 淹没 ,应 
将 珍贵 文物 ,古迹 按 原样 迁移 重建 ;重要 的 地 下 文物 应 由 
专业 部 门 挖掘 保存 。 水 库 工程 蓄 水 前 ， 还 应 按 有 关 规 定 
清理 库 底 , 以 保证 工程 运行 安全 ,防止 水 体 污染 ， 并 为 利 
用 水 库 发 展 多 种 经 营 创造 条 件 。 

湾 没 处 理 规划 ”水 利 工程 淹没 处 理 规划 是 进行 淹没 


处 理 的 依据 ,也 是 工程 规划 设计 的 重要 组 成 部 分 。 其 主要 
任务 是 ，@ 合 理 确定 淹没 范围 和 由 于 淹没 引起 的 淄 没 、 
拥 岸 、 滑 坡 等 影响 区 域 ,淹没 范围 包括 正常 苗 水 位 以 下 的 
经 常 淹没 区 和 正常 蓄 水 位 以 上 受 一 定 标准 洪水 回 水 造成 
的 临时 淹没 区 ( 见 水 库 回 水 计算 )。 在 多 沙河 流 确定 淹没 
区 范围 ， 还 应 考虑 一 定年 限 的 泥 沙 洪 积 对 抬 高 水 位 的 影 
响 , 尤 其 是 对 回 水 末端 的 影响 浸没 影 响 区 域 系 指 工程 蔷 
水 后 ,由 于 岸 边 地 下 水 位 升 高 发 生 土壤 沼泽 化 、 盐 碱 化 和 
建筑 物 地 基 沉 陷 等 现象 的 地 区 。 夫 岸 \ 滑 坡 影响 区 域 系 指 
工程 蓄 水 后 因 受 风浪 冲击 ,侵蚀 或 水 位 频繁 涨 落 , 岸 边 显 
著 变 形 的 地 区 。 回 调查 核定 淹没 区 内 城乡 移民 人 数 、 各 
项 淹没 实物 指标 、 工 农 各 业 产量 产值 、 城 乡 居民 生活 水 
平 ， 以 及 当地 居民 和 政府 对 处 理 淹没 损失 的 意见 等 。@ 
确定 移民 安置 地 点 、 安 置 方 式 ,编制 移民 安置 规划 ， 确 定 
工矿 企业 、 交 通 、 通 讯 和 其 他 淹没 对 象 的 迁 建 、 改 建 或 保 
护 措施 ,编制 受 渡 专 项 处 理 规划 ,制定 库 底 清理 技术 要 求 
与 实施 办 法 以 及 估算 淹没 处 理 费 用 等 。 (KE) 


shulll gongeheng yanghu xluli 
水 利 工 程 养护 修理 (maintenance and repair 
of water project) 。 对 投入 运行 的 水 利 工程 的 经 
常 性 养护 和 损坏 后 的 修理 工作 。 各 类 工程 建成 投入 运行 
后 ,应 立即 开展 各 项 养护 工作 ,进行 经 常 性 的 养护 ， 并 尽 
量 减少 外 界 不 利 因素 对 工程 的 影响 , 作 到 防 患 于 未 然 ! 如 
工程 发 生 损坏 一 般 是 由 小 到 大 、 由 轻微 到 严重 ,由 局 部 而 
逐渐 扩大 范围 , 故 应 抓紧 时 机 ,适时 进行 修理 ， 不 使 损坏 
发 展 ,以 致 造成 严重 破坏 。 养 护 和 修理 的 主要 任务 是 : 确 
保 工程 完整 ,安全 运行 ,巩固 和 提高 工程 质量 ， 延 长 使 用 
年 限 ,为 充分 发 挥 和 扩大 工程 效益 创造 条 件 。 

20 世纪 60 年 代 , 中 国 水 利 管理 的 主管 部 门 编制 了 水 

库 、 水 阅 和 河道 堤防 等 三 个 管理 通则 ,规定 了 养护 修理 的 
原则 是 经 常 养护 ,随时 维修 , 养 重 于 修 , 修 重 于 抢 , 要 求 首 
先 要 做 好 养护 工作 ， 发 现 工程 损坏 ,要 及 时 进行 修理 ,小 
坏 小 修 , 随 坏 随 修 ,不 使 损坏 发 展 扩大 ， 还 规定 养护 修理 
分 为 经 常 性 的 养护 和 岁 修 及 大 修 等 。1979 年 出 版 了 《水 
工 建筑 物 养护 修理 工作 手册 》 等 技术 参考 书籍 ,对 工程 的 

养护 和 修理 提供 了 许多 方法 和 行 之 有 效 的 技术 措施 。 
水 利 工程 养护 范围 包括 工程 本 身 及 工程 周围 各 种 可 
能 影响 工程 安全 的 地 方 。 对 士 \ 石 和 混凝土 建筑 物 要 保持 
表面 完整 ,严禁 在 工程 附近 爆破 ,并 防止 外 来 的 各 种 破坏 
活动 及 不 利 因素 对 工程 的 损坏 ,经 常 通过 检查 ,了 解 工程 
外 部 情况 ,通过 监测 手 仆 了 解 工程 内 部 的 安全 情况 ; 闸 坝 
的 排水 系统 及 其 下 游 的 减 压 排水 设施 要 经 常 疏 通 ,清理 ， 
“保持 通畅 洪水 建筑 物 下 游 消 能 设施 如 有 小 的 损坏 ,要 立 
即 修理 好 ,以 免 汛 期 泄 水 和 冬季 结 冰 后 加 重 破坏 ATR 
拦 污 机 前 经 常 清洲 排 沙 ; 钢 结构 定期 除 锈 保护 ; 启 闭 设备 
经 常 加 润滑 剂 以 利 启 闭 ; 河道 和 提防 严禁 人 为 破坏 和 设 
障 , 并 保持 提 身 完整 。 

各 类 水 工 建筑 物产 生 的 破坏 情况 各 不 相同 ,土石 和 


混凝土 建筑 物 常 出 现 裂缝 、 渗 水 和 表面 破损 ,此 外 土工 建 
筑 物 还 可 能 出 现 边 坡 失 稳 、 护 坡 破 坏 以 及 下 游 出 现 管 涌 、 
流 土 等 渗透 破坏 问题 :与 建筑 物 有 关 的 河岸 . 库 岸 和 山坡 
ATE HL. 滑坡, 从 而 影响 建筑 物 的 安全 与 使 用 ; 
输 水 、 泄 水 及 消 能 建筑 物 可 能 发 生 冲 刷 、 空 蚀 和 磨 蚀 破 
坏 ! 金属 网 、 阅 门 及 钢管 经 常 出 现 锈蚀 和 止 水 失效 等 现 
象 。 管 理 单位 应 根据 上 述 各 种 破坏 情况 ,分 别 采 取 适 宜 、 
有 效 的 修理 措施 。( 见 水 工 建筑 物 裂缝 处 理 、 活 漏 处 理 、 混 
受 土 表层 破坏 处 理 \ 土 工 建筑 物 滑坡 防治 、 泛 洪 道 养护 修 
理 \ 水 工 降 洞 养护 修理 、 输 水 管道 养护 修理、 金属 结构 防 
Bike) 
参考 书目 
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shuill gongcheng yunxing welxlufel 

水 利 工程 运行 维修 费 (operation and mainte- 
nance cost of water project) 。 在 水 利 工程 完工 
以 后 ,为 维持 其 完好 和 长 期 正常 运行 ,而 必须 由 管理 单位 
每 年 支付 的 各 种 费用 的 总 称 。 在 经 济 分 析 中 ， 这 些 费 用 
包括 管理 费 、 燃 料 动力 费 、 维 修 费 、 大 修理 费 、 防 护 费 等 ， 
并 按 影子 价格 、 影 子 工资 及 影子 汇率 计算 。 在 财务 分 析 
中 , 除 上 述 费 用 外 , 尚 应 包括 实际 支付 的 水 费 、 水 资源 费 、 
税金 ,保险 费 及 流动 资金 利息 等 ,并 按 实际 支付 的 价格 计 
算 。 运 行 维修 费 按 规定 的 定额 或 实际 情况 计算 ,各 年 可 能 
不 同 。 

管理 费 ”包括 工程 管理 机 构 的 职工 工资 、 各 项 行政 
办 公费 、 观 测试 验 费 等 。 

BH AAR ”包括 工程 所 有 的 机 电 设备 和 运行 维修 
所 需 的 车 辆 、 船 舶 和 照明 所 耗 用 的 燃料 和 电力 费用 。 办 
公 室 及 日 常 行政 所 需 部 分 , 列 入 管理 费 中 。 

RR ”包括 建筑 物 、 机 电 设备 和 金属 结构 、 通 讯 设 
施 等 的 每 年 维修 保养 费 ,如 同 坝 ,堤防 桥梁、 渡槽 等 建筑 
物 一 般 损坏 部 分 的 修补 ,渠道 的 清 送 、 除 草 ,整修 ,各 种 机 
电 设备 和 金属 结构 的 检修 和 油漆 等 。 

大 修理 费 ” 当 建筑 物 、 机 电 设备 和 金属 结构 使 用 多 
年 ,发 生 较 严重 的 损坏 非 每 年 经 常 性 维修 所 能 补救 时 ,就 
需要 进行 大 修 ,包括 全 面 系统 的 检查 ,主要 零 部 件 的 修复 
或 更 换 等 。 按 规定 的 大 修 期 和 大 修 费 率 进行 计算 ， 也 可 
按 实际 情况 加 以 估计 。 

防护 费 ” 包 括 每 年 工程 区 域 的 防汛 防治 水 土 流失 、 
防治 次 生 盐 碱 化 的 费用 ,以 及 对 水 库 圳 岸 .水 库 下 游 河岸 
冲 剧 、 库 区 尾部 淤积 的 救治 和 水 库 移民 未 了 事宜 的 补偿 
费用 。 

KE ”如 灌区 水 电站 \ 城 市 自来水 公司 等 管理 部 门 
需 向 供水 单位 交纳 水 费时 ， 这 项 开支 应 列 入 运行 管理 费 
中 。 

KEAR 根据 水 法 规定 ， 在 城市 中 直接 从 地 下 取 
水 的 单位 ,应 交纳 水 资源 费 ， 其 他 直接 从 地 下 或 者 江河 、 
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湖泊 取水 的 ,由 省 一 级 人 民政 府 决定 是 否 交纳 水 资源 费 。 

保险 费 各 水 利 工程 管理 单位 向 保险 公司 投保 工程 
安全 的 ,其 每 年 保险 费 列 入 运行 管理 费 中 。 

流动 资金 货款 利息 流动 资金 是 为 支付 劳动 工资 和 
其 他 生产 费用 的 资金 。 流 动 资金 若 为 有 息 贷款 ， 其 利息 
应 计 入 财务 运行 维修 费 中 。 

税金 ”直接 从 销售 收入 中 或 从 利润 中 支付 的 税金 
不 计 入 运行 维修 费 ， 只 有 房产 税 、 土 地 使 用 税 和 车 船 使 
用 税 计 入 运行 维修 费 。 HEAD 


shulll gongcheng zonghe jingying 
水 利 工 程 综合 经 营 (diversified management 
of water project) 水 利 工程 管理 单位 综合 利用 
管理 范围 内 的 水 、 土 等 自然 资源 和 设备 .劳力 .技术 、 资 
金 ,开展 以 水 为 主 ,多 种 经 营 的 活动 。 由 于 自然 资源 和 经 
济 条 件 都 有 潜力 适当 开展 综合 经 营 可 以 获得 良好 的 经 
济 效果 。 

沿革 ”中国 历史 上 很 早 就 有 综合 利用 水 利 工程 周转 
水 、 土 资源 的 做 法 ,主要 内 容 有 :，@ 沿 河渠 岸 边 种 树 , 既 
可 保护 堤岸 ， 又 可 收获 木材 ，@ 引 用 灌溉 多 余 水 量 灌注 
池塘 ,种 植 菱 \ 莲 、 萍 \ 苇 和 养殖 鱼 虾 !@@ 在 不 影响 灌溉 的 
前 提 下 ,允许 利用 渠道 水 力 经 营 水 磨 ( 碾 碌 ), 并 规定 水 麻 
户 有 整修 水 闸 的 义务 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 有 些 河 
道 , 灌 区 管理 单位 仍 按 传统 习惯 进行 类 似 的 生产 经 营 ,以 
补助 职工 生活 福利 。 1961 年 中 国政 府 批 转 农业 部 、 水 利 
电力 部 《关于 加 强 水 利 管理 工作 的 十 条 意见 》 的 文件 中 正 
式 提 出 “水 利 专 管 机 构 在 确保 工程 安全 和 有 利于 管理 工 
作 的 前 提 下 ,应 该 积极 利用 水 利 工程 周围 的 水 、 土 资源 ， 
因地制宜 地 发 展 水 产 ,林业 和 农 副业 生产 "。 后 经 政府 不 
断 提倡 ， 综 合 经 营 有 了 显著 发 展 。 进 入 20 世纪 80 ER 
以 来 ,全 国 水 库 宜 渔 水 面 3 000 万 亩 ， 已 有 2 100 万 亩 养 
鱼 ,国家 管理 的 水 利 工程 的 管理 范围 内 , 应 绿化 面积 680 
万 亩 ,已 绿化 330 万 亩 。 

目的 ”@ 综 合 利用 管理 范围 内 的 自然 资产， 挖掘 潜 
力 , 积 极 开拓 新 的 生产 领域 ,为 社会 创造 更 多 有 用 的 物质 
财富 和 提供 各 种 服务 ，@ 在 国家 政策 、 法 律 允许 范围 内 
增加 管理 单位 的 经 济 收入 ， 减 轻 国家 的 负担 ，@ 提 高 管 
理 单位 的 经 营 管理 水 平 。 

SERA ”从 各 工程 的 现实 条 件 出 发 ， 因 地 制 宜 地 
加 以 选择 。 从 整体 上 看 ， 适宜 普遍 开展 的 项 目 如 下 。@ 
水 利 渔业 ， 包括 利用 水 库 水 面 \ 灌 溉 排水 渠 系 \ 塘 还 和 沿 
海 提 闸 所 控制 的 滩涂 水面， 发 展 淡水 海水 养殖 ;加 养 
殖 业 ， 利 用 闲散 土地 饲养 家 禽 . 家 畜 以 及 蜂 、 委 等 类 ; © 
种 植 业 ， 利 用 山坡 ,丘陵 、 河 滩 、 护 堤 地 等 处 ,在 不 妨碍 管 
理 的 条 件 下 ， 种 植 粮 、 革 ,经 济 作物 ， 发 展 果树 \ 园 艺 、 花 
FMA, 四 水 力 发 电 :结合 泄洪 ,供水 和 利用 渠道 跌 水 
落差 发 展 小 水 电 ; @ 加 工业 ， 利 用 设备 ,劳力 .技术 潜力 
和 当地 砂 石料 , 农 副产品 ,进行 建筑 材料 、 水 泥 制 品 生产 
和 机 电 修配 安 装 、 农 副产品 加 工 等 项 目 ，@ 旅 游 服务 业 s 
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shuill guonli 

水 利 管理 (water management) ”运用 .保护 
和 经 营 已 开发 的 水 源 水 域 和 水 利 工程 设施 的 工作 ,水 利 
管理 的 目标 是 ,保护 水 源 , 水 域 和 水 利 工程 , 台 理 使 用 , 确 
保安 全 ,消除 水 害 ,增加 水 利 效益 ， 验 证 水 利 设施 的 正确 
性 。 为 了 实现 这 一 目标 ,需要 在 工作 中 采取 各 种 技术 ,经 
济 . 行 政 .法 律 措施 。 随 着 水 利 事业 的 发 展 和 科学 技术 的 
进步 ， 水 利 管理 已 逐步 采用 先进 的 科学 技术 和 现代 化 管 
理 手段 。 

特点 。@ 在 控制 调节、 分 配 天 然 水 以 适应 社会 生产 
和 人 民生 活 需 要 时 ， 受 自然 条 件 、 气 修 变 化 的 影响 很 大 ， 
工作 的 季节 性 很 强 ,需要 有 专门 的 水 文 测报 系统 ( 见 水 文 
测验 ,水 文 预报 )、 水 利 调度 系统 和 相应 的 水 利通 信 系统 
及 时 掌握 水 情 、 工 程 情况 变化 ,进行 调度 指挥 。@ 水 利 工 
FE FERIA RK GK AK HK EU, BI 
事 溃 决 ,会 造成 严重 的 甚至 是 毁灭 性 灾害 。 因 此 ,保证 安 
全 十 分 重要 。@ 水 资源 可 以 多 目标 开发 、 综 合 利 用 和 在 
一 定 条 件 下 重复 使 用 。 因 此 ， 管 理 运行 中 有 很 大 潜力 可 
挖 。@ 社 会 生产 和 人 民生 活 的 各 个 方面 ， 对 水 的 需求 不 
同 , 常 有 很 多 矛盾 ,需要 在 运行 管理 中 协调 ， 采 取 必 要 的 
行政 手段 、 法 律 手段 和 有 权威 的 统一 调度 指挥 。@ 水 利 
管理 需要 多 方面 的 科学 技术 知识 ,是 一 门 交叉 学 科 。 它 需 
要 技术 科学 与 管理 科学 的 知识 ， 也 需要 水 利 科学 与 其 他 
自然 科学 和 社会 科学 (如 经 济 、 法 律 、 环 境 保护 等 ) 的 知 
识 。@@ 水 利 工程 分 布 面 广 , 易 道 破坏 ,需要 依靠 群众 和 社 
会 力量 进行 保护 管理 。 

任务 ”可 分 为 三 个 方面 。 

水 源 管理 “@ 防 御 洪 水 \ 海 潮 ,排除 积 水 , 减 免 洪 , 游 
灾害 。@@ 合 理 控制 、 调 节 、 分 配水 源 , 适 时 适量 供水 ,合理 
用 水 ,节约 用 水 ,提高 水 的 利用 率 。@ 保 护 水 源 ， 防 止 过 
度 取 用 和 章 受 破坏 。@ 保 护 生态 环境 ,保护 水 质 ,防止 进 
入 水 体 的 污染 物 含量 超过 水 体 的 自净 能 力 。 

KARE ”管理 河道 ， 保 持 河道 宣泄 能 力 和 河 势 
稳定 ,使 行 洪 安全 、 航 运 畅 通 。@@ 保 护 湖区 和 水 库 库 区 调 
节 水 量 的 能 力 不 降低 。@ 保 持 行 洪 区 、 灌 洪 区 、 分 洪 区 、 
蓄洪 区 的 设计 能 力 。 组 织 区 内 的 安全 建设 和 限制 在 区 内 
任意 开发 建设 ,以 保证 正常 使 用 ,保证 区 内 人 身 安全 ， 减 
少 淹没 损失 。@@ 调 查 研究 各 类 水 域 的 冲刷、 淤积 动态 变 
化 ,提出 必要 的 防治 措施 。@ 综 合 利用 水 域内 的 水 面 土 
地 资源 ,在 不 影响 正常 使 用 的 前 提 下 ,创造 财富 ， 增 加 收 
入 。 

工程 管理 ”@ 通 过 检查 ,观测 ,经 常 掌握 工程 、 设 备 
的 技术 状况 。@@ 采 取 有 效 措 施 保持 工程 建筑 物 和 设备 的 
安全 完整 ,并 使 其 处 于 良好 的 技术 状态 ， 随 时 可 以 投入 
正常 使 用 。@ 合 理 运用 工程 设备 ， 充 分 发 挥 作用 。@ 正 
确 操 作 半 门阀 门 和 各 类 机 械 、 电 机 设备 ,提高 效率 .防止 


事故 。 回 进行 调查 研究 .科学 试验 ,不 断 更 新 改造 工程 设 
施 ( 见 水 利 工程 管理 )。 

AF 根据 水 利 管理 的 任务 和 特点 ， 需 要 开展 下 列 
各 方面 的 工作 。 

组 织 管理 ”根据 法 律 和 有 关 规 章 制度 ， 按 照 统一 领 
导 下 分 部 门 .分 级 管理 的 原则 ,确定 管理 体制 ， 划 分 管理 
范围 和 职责 权限 ,组 建 答 理 机 构 ,制定 管理 规则 和 管理 制 
度 ,建立 正常 的 管理 秩序 ,保证 运行 和 维护 工作 的 正常 进 
行 。 关 系 重大 、 情 况 复 杂 的 河流 ,湖泊 和 关键 性 水 利 枢纽 
工程 ， 由 国家 主管 部 门 设置 流域 机 构 和 工程 管理 机 构 直 
接管 理 ; 只 涉及 一 个 地 区 的 河 湖 和 工程 ,由 所 在 地 方 政府 
的 水 行政 主管 部 门 设置 机 构 进行 管理 ， 集 体 兴办 和 民办 
公 助 的 小 型 水 利 ,一 般 由 集体 管理 ,并 接受 国家 主管 机 关 
的 监督 指导 。 许 多 受益 范围 明显 的 防洪 、 排 水 、 灌 流 条 统 ， 
往往 成 立 受益 户 的 代表 会 或 管理 委员 会 作为 权力 机 构 ， 
日 常 工作 则 交 由 专职 机 构 办 理 。 

技术 管理 正确 实施 技术 管理 ,可 保持 水 源 、 水 域 和 
水 利 工程 的 正常 运行 和 生产 。 其 主要 内 容 是 ，@ 水 利 调 
度 , 包 括 防 洪 调度 、 兴 利 调 度 和 排水 管理 。@ 用 水 管理 ， 
包括 计划 用 水 、 科 学 用 水 、 节 约 用 水 等 项 。 农 业 灌 溉 用 水 
管理 包括 建立 灌 泊 制度 ,改进 灌水 技术 。 回 对 水 域 \ 水 流 
和 水 利 工程 的 检查 观测 ,包括 河道 观测 、 库 区 浸没 观测 、 
泄 流 观 测 、 冰 情 观测 和 水 工 建筑 物 抗震 监测 等 各 项 水 利 
工程 检查 观测 。@ 水 利 工程 养护 修理 和 设备 更 新 改造 。 
© KAEM, KAEL © 研究 采用 新 技术 和 先进 手 
段 , 包 括 水 利 调度 优化 技术 .工程 养护 修理 加 固 的 新 技术 
和 建立 水 利 管理 自动 化 系统 等 。 

经 济 管理 ”为 了 提高 经 济 效益 ， 主 要 工作 有 ，@ 挖 
所 人 力 , 水 土 资源 和 工程 设备 潜力 ,节约 用 水 ， 提 高 设备 
完好 率 和 利用 率 ,更 多 更 好 地 供水 、 供 电 和 提供 其 他 产品 
及 服务 项 目 。@@ 提 高 工作 效率 ， 节 约 能 源 和 养护 修理 费 
用 ,以 降低 成 本 ,延长 水 利 工程 设备 使 用 年 限 。@ 按 照 国 
RBI HE SUCK I FE BR AEF IE EPS RADIKAL 
工程 综合 经 营 ， 提 供 各 类 产品 和 有 偿 服务 而 增加 收入 。 
© 改善 经 营 管理 , 利 有 成本、 利润. 工资 、 价格、 信贷 , 税 
收 等 经 济 手段 ,推动 水 利 经 济 管理 的 发 展 。 

简 史 水 利 管理 的 历史 可 追 关 到 公元 前 18 世纪 。 当 
时 巴比伦 古国 颁布 的 《 汉 穆 拉 比 》 法 典 中 。 已 有 关于 堤防 
失修 、 冲 毁 土地 ,责任 者 要 赔偿 损失 的 规定 。 中 国 早 在 春 
秋 战 国 时 期 即 已 建设 具有 相当 规模 的 防洪 、 灌 淫 和 水 运 
工程 ， 在 此 时 期 已 形成 修 守 堤 防 等 属于 水 利 管理 范畴 的 
初始 概念 。 著 名 的 都 江干 工程 创建 于 公元 前 256 一 前 251 
年 ,由 于 历代 重视 维修 管理 而 相沿 使 用 至 今 汉 代 在 建成 
一 些 灌溉 工程 后 ， 曾 有 " 定 水 令 " 和 作 均 水 约束 等 属于 建 
立 单项 工程 灌 泊 管 理 制度 的 记载 。 隋 唐 是 航运 灌溉 等 水 
利 工程 普遍 发 展 时 期 。 自 唐 代 起 相继 出 现 了 由 中 央 政 府 
制定 的 水 利 管理 法 规 , 如 唐 《 水 部 式 》, 宋 初 关 于 建立 黄河 
修 守 制 度 的 诏书 和 金 代 的 《 河 防 令 》 等 。 元 、 明 、 清 各 代 也 
有 不 少 水 利 管理 成 就 。 元 代 开 通 京杭 运河 全 线 后 ， 由 于 


重视 维修 管理 ， 设 置 专职 官员， 统一 指挥 出 门 启 闭 ， 解 
决 航运 .灌溉 之 间 用 水 矛盾 ， 曾 维持 全 线 通航 500 多 年 ， 
明代 为 了 解决 浙江 绍兴 旱 涝 潮 灾 而 兴建 的 三 江 闭 ， 已 专 
门 设 立 水 尺 ,根据 水 位 涨 落 尺寸 进行 水 利 调度 .以 上 工程 
效益 都 很 显著 ,充分 说 明了 中 国 历史 上 水 利 管理 的 成 就 。 
20 世纪 50 年 代 以 来 , 中 国 水 利 建设 发 展 很 快 ,大 批 工程 
投入 运行 ,水 利 管理 也 从 赁 经 验 管理 \ 靠 手工 劳动 为 主 的 
年 代 , 开 始 进入 科学 管理 的 新 时 期 。50 年 代 中 期 ,把 水 利 
工程 技术 管理 概括 为 :检查 观测 、 养 护 修理 ,控制 运用 ( 即 
水 利 调度 ) 三 个 方面 。 制 定 颁发 了 水 库 、 水 阅 、 河 道 堤防 
等 管理 通则 和 水 利 工程 检查 观测 、 养 护 修理 等 技术 规范 ， 
管理 规章 制度 逐渐 完备 起 来 。60 年 代 加 强 了 经 营 管理 ， 
开始 制定 征收 水 费 办 法 , 80 年 代 采 用 了 电子 计算 机 等 先 
进 技术 。40 年 来 的 水 利 管理 工作 ,取得 了 显著 成 绩 :战胜 
了 历次 出 现 的 超标 准 洪水 ,保持 了 黄河 连续 40 年 伏 秋 大 
汛 未 决口 .1988 年 通过 运行 管理 向 全 国 供水 总 量 为 4 986 
亿 ms 其 中 :为 农业 供水 4 465 亿 m3, 为 工业 供水 428 亿 
m3, 为 城市 生活 供水 93 亿 ms。 水 力 发 电 用 水 总 量 为 4936 
亿 m?, 绝 大 部 分 得 到 综合 利用 。1985 年 水 库 渔业 产量 达 
295 万 t。 

20 世纪 70 年 代 , 北美 西欧 和 亚洲 太平 洋 地 区 的 一 
些 技术 先进 国家 ,在 水 利 管理 中 已 经 采用 了 不 少 新 技术 、 
新 措施 。Q@ 在 水 情 测报 方面 ， 自 动 化 程度 较 高 。 如 美国 
的 自动 测报 站 点 约 占 站 点 总 数 的 50%. 日 本 的 专用 微波 
通信 网 ,可 使 一 级 河川 的 情报 资料 ， 在 10 分 钟 内 全 部 汇 
集 到 主管 河川 治理 和 防洪 的 建设 省 。@ 在 水 利 调度 方 
面 :先进 国家 对 治理 开发 程度 较 高 的 河流 ,实行 了 按 水 系 
集中 统一 调度 或 水 库 群 联合 调度 ， 调 度 系统 自动 化 水 平 
很 高 ,可 在 中 央 控 制 站 内 ,对 同一 水 系 的 水 库 、 水 电站 进 
行 集中 统一 调度 和 自动 控制 ,把 上 、 下 游 有 关 雨 量 、 水 位 、 
流量 等 数据 自动 传输 到 中 央 控 制 站 的 电子 计算 机 中 ， 进 
行 实时 运算 ,提出 洪水 预报 和 优化 调度 方案 ,并 可 自动 开 
关闭 门 ， 开 停 水 力 发 电机 组 和 用 无 线 电 向 下 游 地 区 发 出 
泄洪 警报 。 如 法 国 罗 讷河 安装 了 大 型 电子 计算 机 ， 可 使 
12 个 梯级 工程 实行 统一 调度 。@ 在 大 坝 安全 管理 方面 
许多 国家 都 有 专门 法 规 ， 要 求 主管 机 关 随 时 掌握 工程 安 
全 情况 并 定期 进行 全 面 检查 和 鉴定 。 如 美国 1972 年 通过 
的 国家 大 坝 安全 法 即 为 一 例 。 大 坝 安全 监测 仪器 设备 已 
有 很 多 改进 。 监 测 方法 的 总 趋势 是 在 完善 单项 工程 监测 
的 基础 上 逐步 联网 ， 走 向 集中 监控 和 自动 化 。 如 西班牙 
1972 年 建成 的 阿 塔 扎 尔 坝 和 意大利 1982 年 建成 的 里 多 
拉克 利 坝 等 许多 大 坝 的 监测 系统 ,都 可 在 控制 室内 ,对 设 
在 大 坝 廊 道 内 的 观测 仪器 进行 遥测 ， 有 的 还 可 以 自动 分 
析 处 理 , 印 出 报表 或 发 出 警报 。@ 在 工程 维修 加 固 方面 
各 国都 采用 了 诸如 振 冲 加 固 松散 坝 体 , 坝 基 , 高 压 喷射 灌 
浆 加 固 堤坝 防 渗 , 预 应 力 错 素 加 固 工程 ,用 土工 织物 做 反 
滤 垫 层 或 抢险 材料 ,用 金属 喷 镀 技 术 保护 金属 结构 等 , 效 
果 都 很 好 。 

展望 “根据 经 济 发 展 战略 目标 对 水 利 的 需求 ， 在 已 
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有 成 就 的 基础 上 ,针对 某 些 工程 遭受 破坏 失修 老化 、 效 
益 衰 减 , 用 水 浪费 ,水 质 污染 以 及 管理 技术 手段 落后 等 情 
况 ， 中 国 水 利 管理 的 发 展 趋势 是 ，@ 加 强 法 制 管理 ， 保 
PABA KALE, 洪 能 力 、 径 流 调节 能 力 和 
供水 能 力 。 维 护 生 态 平衡 ,防止 任意 侵占 水 域 .设置 行 洪 
障碍 、 破 坏 工程 、 污 染 水 质 等 行为 。@ 提 高 技术 管理 水 
平 ,推行 系统 分 析 方法 ,优化 水 利 调度 ， 采用 以 电子 计算 
机 为 中 心 的 先进 设备 ， 建 立 及 时 可 靠 的 水 利 管理 信息 系 
统 和 大 坝 安全 监测 系统 ， 在 保证 安全 的 前 提 下 挖掘 设备 
潜力 ,扩大 效益 。@@ 加 强 用 水 管理 ,采用 各 种 技术 经 济 措 
施 节 约 用 水 ， 提 高 水 的 利用 率 和 重复 使 用 率 。@@ 研 究 推 
广 各 种 新 材料 .新 设备 .新 工艺 ,改进 工程 检查 观测 \ 养 护 
修理 ,设备 更 新 改造 工作 ,延长 工程 使 用 年 限 。@ 研 究 采 
用 更 经 济 有 效 的 技术 措施 ,减轻 中 国 较 突出 的 河 、 湖 、 水 
库 、 海 口 的 泥 沙 淤积 问题 。 (Œ 石 Rem) 


shulli guanli zidonghua xltong 
水 利 管理 自动 化 系统 (automation system for 
water management) 为 水 利 管理 工作 服务 的 自 
动 测量 、 监 控 系 统 。 主 要 包括 各 种 数据 的 自动 采集 、 传 
输 、 存 贮 、 处 理 和 分 析 计 算 、 自 动 控制 等 内 容 。 目 前 应 用 较 
广泛 的 有 防洪 调度 自动 化 系统 供水 调度 自动 化 系统 、 
大 坝 安全 自动 监控 系统 ， 以 及 水 力 发 电 、 治 溉 .航运 等 各 
种 管理 自动 化 系统 。 其 主要 优点 是 提高 了 获得 信息 的 束 
度 和 精度 ， 便 于 及 时 作出 预报 和 决策 。 

系统 结构 和 功能 ”系统 一 般 由 一 个 监控 中 心 和 若干 
个 远方 端 站 构成 ， 必 要 时 设 中 继 站 。 监 控 中 心 站 以 微机 
系统 为 主体 , 配 以 数据 通信 设备 , 端 站 以 单 片 微机 或 单 板 
微机 为 主体 ， 配 以 数据 通信 设备 ,传感器 和 (或 ?执行 端 ! 
中 继 站 由 中 继 控制 器 和 数据 通信 设备 构成 。 监 控 中 心 站 
应 配 计算 机 专用 电源 ， 端 站 或 中 继 站 一 般 宜 用 蓄电池 或 
太阳 能 电池 工作 。 系 统 主要 功能 有 ，@ 数 据 采集 和 命令 
执行 ， 由 端 站 的 传感器 和 执行 端 完成 ， 回 数据 传输 ， 由 
各 站 数据 通信 设备 完成 《 见 水 利通 信 系 统 ); @ 数据 处 
理 ， 由 监控 中 心 站 微机 系统 完成 数据 识别 、 校 验 、 存 贮 及 
分 析 计 算 作业 ,并 可 将 数据 及 作业 成 果 显 示 、 打 印 。 

防洪 调度 自动 化 系统 ”对 各 测 站 的 水 位 流量、 雨量 
等 洪水 要 素 实行 自动 采集 、 处 理 并 进行 分 析 计 算 , 按 照 给 
定 的 模型 作出 洪水 预报 和 防洪 调度 方案 。 系 统 采用 类 型 
有 自 报 式 .应 答 式 和 混合 式 。 其 优点 是 可 以 快速 、 准 确 、 
可 靠 地 传递 洪水 信息 ,作出 洪水 预报 和 调度 方案 ,以 便 争 
取 时 间 , 及 时 采取 防洪 措施 ,减轻 以 至 避免 人 民生 命 财产 
和 社会 经 济 的 重大 损失 。( 见 洪水 预报 登 报 系统 ) 

供水 调度 自动 化 系统 ”对 供水 工程 设施 水库 蓄洪 
建筑 物 , 渠 系 , 引 水 枢纽 \ 抽 水 泵 站 等 ) 和 水 源 进行 自动 测 
量 、 计 算 和 调节 .控制 ,一 般 设 有 监控 中 心 站 和 端 站 ,监控 
中 心 站 可 以 观测 远方 和 各 个 端 站 的 闸门 开启 状况 、 上 下 
游 水 位 ， 并 可 随时 按照 计划 自动 调节 控制 。 其 优点 是 可 
以 机 动 、 灵 活 、 迅 速 地 实行 计划 供水 ， 使 水 资源 得 到 更 有 
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效 地 利用 。 

大 坝 安全 自动 监控 系统 ” 系 用 于 大 坝 安全 因子 的 自 
动 观测 、 采 集 和 分 析 计 算 ， 并 对 大 坝 异常 状态 进行 报警 
的 系统 ( 见 大 坝 安全 自动 监控 系统 )。 《 陈 明 英 7 


shulll guihua 

水 利 规划 (water conservancy planning) 

为 防治 水 旱灾 害 、 合 理 开发 利用 水 土 资源 而 制定 的 总 体 
安排 。 水 利 规划 是 水 利 建设 的 一 项 重要 的 前 期 工作 ， 也 
是 水 利 科 学 的 一 个 重要 分 支 。 其 基本 任务 是 ， 根 据 国家 
规定 的 建设 方针 和 水 利 规划 基本 目标 ， 并 考虑 各 方面 对 
水 利 的 要 求 ,研究 水 利 现状 、 特 点， 探索 自然 规律 和 经 济 
规律 ,提出 治理 开发 方向 ,任务 、 主 要 措施 和 分 期 实施 步 
骤 , 安 排水 利 建设 全 面 ,长 远 计划 ， 并 指导 水 利 工程 设计 
和 管理 。 

国家 规定 的 水 利 规划 的 基本 目标 ， 包 括 经 济 、 社 会 、 
环境 等 目标 ， 通 称 规划 目标 。 它 是 各 个 时 期 国家 侧重 点 
的 体现 ， 是 规划 总 体 安排 的 最 高 准则 。 这 些 目 标 是 针对 
SBN AAR, AAR GR AOE DE 
土壤 盐 碱 化 ,水 力 发 电 、 内 河 航运 、 工 业 及 城市 供水 .过 
木 .旅游 水 土 保持 、 水 产 养殖 、 水 资源 保护 等 各 项 具体 开 
发 治理 任务 来 实现 的 。 

沿革 “水利 规划 是 人 们 通过 治水 实践 不 断 探索 、 逐 
步 完善 的 。 其 初始 概念 ， 可 追溯 至 世界 各 文明 古国 最 早 
出 现 的 水 利 工程 ， 距 今 已 有 四 五 千年 的 历史 。 许 多 著名 
工程 如 ， 埃 及 在 美 尼斯 王朝 时 修建 的 尼罗河 引 洪 淤 灌 工 
程 ,中 国 在 春秋 战国 时 期 兴建 的 节 陂 、 孝 江 堆 等 工程 ， 都 
各 具 特 色 并 取得 良好 效果 ， 说 明 人 们 很 早 就 认识 掌握 了 
水 和 水 利 措施 的 某 些 规律 ,并 在 工程 安排 上 有 所 体现 。 中 
国 秦 代 ,针对 各 自 为 政 的 弊端 ， 实 行 “ 决 通 川 防 、 吏 去 险 
阻 ”统一 了 黄河 下 游 各 段 堤防 ， 形 成 了 较 完整 的 堤防 体 
系 ， 体 现 了 全 面 规划 原则 ， 是 规划 思想 上 的 一 个 重要 发 
展 。 秦 、 汉 以 后 ,由 于 客观 上 要 求 扩大 生产 基地 ， 原 先 开 
发 较 少 的 丘陵 区 和 沿江 沿 湖沼 泽 地 带 逐 渐 成 为 人 们 集中 
活动 的 新 领域 ,也 由 于 治水 实践 中 一 些 新 问题 的 出 现 , 进 
一 步 促使 人 们 从 更 大 范围 更 多 方面 进行 规划 研究 ， 并 更 
加 重视 了 规划 的 全 面 性 与 综合 性 。 北 宋 时 期 郊 坪 关于 治 
理 太 湖水 网 地 区 的 设想 ( 见 太 湖水 利 史 )、 明 代 洗 季 巴 \ 清 
代 产 辅 关 于 治 黄 的 主张 ， 都 注意 到 水 早 兼治 洪涝 兼治 、 
水 沙 并 重 ， 并 注意 对 上 下 游 采取 综合 措施 。 起 源 于 春秋 
时 期 ,到 元 代 开通 的 京杭 运河 ,在 线路 选择 、 防 洪 、 防 淤 处 
理 和 水 源 安排 上 都 有 创造 ,这 些 都 属 中 国 古代 综合 治理 、 
综合 利用 水 资源 的 思想 体现 。 

水 利 规划 作为 水 利 科学 的 一 个 独立 分 支 随 近 代 水 利 
技术 的 发 展 于 19 世纪 末 叶 逐步 形成 。 先 是 开展 有 关 基 本 
资料 的 观测 、 勘 察 和 调查 。20 世纪 30 年 代 前 后 ， 开 始 编 
制 较 大 范围 的 水 利 规划 和 较 大 规模 的 工程 规划 ， 并 逐步 
把 水 文学 的 理论 ,方法 ,用 于 工程 水 文 分 析 ; 把 水 利 计算 
的 理论 ,方法 和 水 力学 ,水 工 结构 学 ,农田 水 利 学 、 河 工学 


等 的 专门 技术 ,用 于 研究 治理 开发 措施 及 其 效应 和 影响 ; 
把 水 利 经 济 学 的 理论 ,方法 ,用 于 进行 规划 方案 的 评价 与 
比较 。 大 体 至 40 年 代 末 已 初步 形成 了 包括 调查 方法 、 设 
计 技 术 、 规 划 方 案 论证 与 评价 准则 等 较 完整 的 近代 水 利 
规划 的 理论 体系 。 在 这 期 间 ， 中 国 修建 的 陕西 汉 惠 渠 等 
灌溉 工程 ,和 编制 的 一 些 规划 报告 如 《项 直 河道 治本 计划 
报告 书 》《 永 定 河 治本 计划 》、《 导 淮 工程 计划 》 等 在 科学 
性 、 完 整 性 上 都 有 很 大 提高 。50 年 代 后 ， 随 着 各 国 的 实 
践 ， 规 划 工作 不 断 取得 新 的 进展 。 中 国 在 吸取 一 些 国家 
的 理论 和 经 验 的 基础 上 ,通过 编制 黄河 \ 长 江 等 各 大 江河 
流域 规划 和 一 些 其 他 水 利 规划 ,积累 了 丰富 经 验 ,形成 了 
适合 中 国情 况 的 规划 途径 和 方法 。 从 50 年 代 至 60 年 代 
末 , 世 界 各 国 水 利 规划 的 研究 内 容 , 大 多 侧重 于 探讨 水 土 
资源 的 综合 平衡 与 工程 本 身 的 综合 利用 ;在 方法 上 , 则 侧 
重 于 计算 技术 的 改进 。 随 着 水 文 . 水 利 计 算 、 工 程 经 济 s 
系统 工程 等 学 科 的 发 展 , 和 电子 计算 机 的 广泛 应 用 ,完善 
了 某 些 计算 理论 ,计算 方法 ,使 方案 研究 有 更 加 可 靠 的 基 
础 ,并 能 从 更 大 范围 进行 优选 。70 年 代 后 ,研究 内 容 转 为 
侧重 于 规划 目标 与 评价 准则 方面 ,针对 人 口 ,资源 .能 源 、 
生态 环境 等 新 情况 的 出 现 ， 许 多 国家 对 水 利 规划 的 目标 
要 求 大 都 由 以 往 单一 的 国家 经 济 发 展 目标 逐步 转移 到 更 
广泛 的 社会 需求 方面 ,从 而 提出 了 包括 社会 环境 在 内 的 
多 目标 水 利 规划 。 多 目标 问题 的 提出 ， 涉 及 更 多 的 新 领 
域 ,进一步 促使 水 利 规划 发 展 成 为 一 门 自然 科学 、 技 术科 
学 和 社会 科学 相互 渗透 的 综合 性 学 科 。 

类 型 ， 单 目标 或 多 目标 水 利 规划 按 治理 开发 任务 均 
可 分 为 ，@D 综 合 利用 水 利 规划 ， 即 统筹 考虑 两 项 以 上 任 
务 的 水 利 规划 。 回 专业 水 利 规划 ， 即 着 重 考虑 某 一 任务 
的 水 利 规划 。 按 研究 对 象 又 可 分 为 ，@ 流 域 规划 ， 即 以 
某 一 流域 为 研究 对 象 的 水 利 规划 。@@ 地 区 水 利 规划 ， 即 
以 某 一 行政 区 或 经 济 区 为 研究 对 象 的 水 利 规划 。@ 水 利 
工程 规划 ， 即 以 某 一 工程 为 研究 对 象 的 水 利 规划 。 此 外 ， 
随 着 一 些 地 方 水 资源 短缺 问题 的 出 现 ， 需 要 以 两 个 或 两 
个 以 上 流域 为 研究 对 象 ， 按 照 国民 经 济 发 展 要 求 和 各 自 
的 水 资源 条 件 , 对 流域 间 水 量 进行 调剂 , 称 政 流域 调 水 规 
划 。 这 类 水 利 规划 涉及 有 关 流域 水 资源 的 合理 利用 ， 通 
常 要 在 相关 流域 规划 的 基础 上 进行 。 

规划 的 原则 和 内 容 编制 各 类 水 利 规划 的 基本 原则 
是 ，@ 从 实际 出 发 一 切 通过 调查 研究 。 调 查 的 基本 内 
容 , 一 般 应 包括 治理 开发 的 对 象 、 条 件 和 要 求 。 要 根据 规 
划 要 求 ,选择 合理 的 调查 方法 ， 注 意 调查 资料 的 可 靠 性 、 
准确 性 ,代表 性 和 适用 性 ,对 调查 反映 的 问题 要 作出 定量 
或 定性 判断 。@@ 从 整体 出 发 ， 按 照 规划 范围 内 存在 问题 
和 具体 条 件 ,统筹 兼顾 ,统一 安排 。 要 处 理 好 水 利 建设 与 
国土 整治 全 局 的 关系 ,使 水 利 建设 与 其 他 建设 密切 结合 ; 
处 理 好 各 部 门 、 各 地 区 的 权益 ， 最 大 限度 地 协调 它们 之 
闻 的 关系 ;处 理 好 干支 流 治理 与 流域 治理 的 关系 ,主体 工 
程 与 配套 工程 的 关系 ， 巩 固 完善 原 有 工程 设施 与 新 增 其 
他 工程 设施 的 关系 ,全 面 发 挥 各 项 工程 效果 ;处 理 好 需要 


与 可 能 、 近 期 与 远景 的 关系 ,综合 考虑 社会 总 投入 产 出 的 
平衡 ,有 重点 地 解决 当前 最 迫切 的 问题 ;处 理 好 经 济 效益 
与 生态 环境 效益 的 关系 , 既 充分 利用 水 土 资源 ， 又 保护 、 
建立 良好 的 生态 环境 。@@ 综 合 治理 、 综 合 利用 。 消 除 水 害 
必须 根据 各 种 自然 灾害 间 的 内 在 规律 ,采取 综合 措施 ; 兴 
利 必 须根 据 各 部 门 的 用 水 需要 和 特点 , 尽 可 能 相互 配合 。 
除 害 和 兴 利 也 要 紧密 结合 ,防止 顾此失彼 。@ 因 时 、 因 地 
制 宜 ,从 多 方面 研究 选择 切实 有 效 的 措施 。 既 考虑 必要 的 
水 利 措施 ,也 考虑 农业 林业 等 非 水 利 措施 ， 既 采用 工程 
措施 ,也 采用 管理 ,立法 等 必要 的 非 工程 措施 。 

编制 水 利 规划 ,一 般 都 采取 分 阶段 进行 ， 由 粗 到 细 ， 
逐步 深入 。 不 同类 型 规划 的 内 容 各 有 侧重 ， 但 大 都 可 概 
括 为 :问题 识别 ,方案 拟定 影响 评价 .方案 论证 等 四 个 步 
骤 。 在 规划 的 全 过 程 中 ,这 四 个 步 又 不 能 截然 分 开 ,要 反 
复 进行 。 

问题 识别 ”主要 包括 ，@ 进 行 系 统 调查 ， 弄 清 基本 
情况 ， 了 解 各 方面 对 规划 的 要 求 。@ 分 析 水 土 资源 利用 
现状 与 发 展 潜力 。@ 确 定 规划 水 平年 《 即 规划 中 各 项 研 
究 分 析 所 依据 的 年 份 ) ,一 般 分 近 远 两 期 ， 以 规划 编制 后 
10~15 年 为 近期 水 平 ， 以 规划 编制 后 20 一 30 年 为 远 期 
水 平 。@ 分 析 规 划 范 围 内 近期 和 远 期 社会 .经济 ,环境 等 
方面 可 能 的 发 展 变化 。@@ 确 定 研究 范围 与 应 解决 的 主要 
问题 。@@ 确 定 规划 目标 ,并 拟定 相应 的 评价 指标 。 问 题 识 
别 是 规划 中 的 一 项 基础 工作 , 除 重视 开展 新 的 调查 外 ,可 
尽量 参 用 以 往 进行 的 有 关 水 利 调查 、 水 利 区 划 和 水 利 规 
划 成 果 。 

RME “主要 包括 ，@ 拟 定 现状 情况 与 延伸 到 不 
同 水 平年 的 可 能 情况 。 后 者 即 是 通称 的 无 规划 措施 下 的 
比较 方案 。 加 研究 可 采取 的 各 项 规划 措施 。@@ 拟 定 实现 
不 同 规划 目标 的 措施 组 合 。@@ 拟 定 规划 方案 并 进行 方案 
的 初步 利 选 。 

影响 评价 ”对 规划 方案 实施 后 预期 的 经 济 、 社 会 环 
境 等 方面 的 影响 ， 进 行 区 别 和 衡量 。 评 价 工作 包括 ，@ 
确定 不 同 规划 方案 各 项 措施 的 投入 、 产 出 ，@ 进 行 “ 无 
规划 状况 "与 现状 、 各 规划 方案 与 现状 的 影响 对 比 ，@ 分 
析 各 规划 方案 的 影响 程度 范围、 性质 、 时 间 和 历时 。 评 
价 中 ， 对 各 种 影响 都 应 尽 可 能 作出 定量 的 估计 ， 有 些 难 
以 定量 的 可 辅 以 定性 描述 。 

方案 论证 ”对 不 同方 案 的 利 琴 进行 全 面 衡 量 ， 提 出 
意见 。 这 是 规划 工作 的 最 后 一 步 ， 也 是 规划 成 果 的 最 终 
体现 。 主 要 工作 包括 ，@ 评 价 规划 方案 的 各 项 效益 指标 
《 见 水 利 工程 效益 ); @ 评 价 规划 方案 对 不 同 规划 目标 的 
实现 程度 ，@ 拟 定 评价 准则 ， 并 进行 规划 方案 的 综合 对 
比 ，@ 推荐 规划 方案 。 规 划 评 价 准则 是 进行 方案 论证 ， 
街 量 各 方面 得 失 ， 从 中 作出 判断 的 主要 依据 。 和 名 国都 对 
此 作 了 规定 。 最 基本 的 有 :规划 方案 的 经 济 性 ,实现 规划 
目标 的 有 效 性 、 规 划 方 案 的 可 接受 性 和 规划 方案 的 稳定 
性 等 几 项 。 

规划 管理 与 实施 水 利 规划 涉及 范围 广泛 ， 不 是 仅 
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某 一 部 门 、 某 些 学 科技 术 人 员 所 能 完成 。 许 多 国家 大 都 
采取 多 学 科 规 划 方 法 ， 由 决策 机 构 授 权 某 一 单位 组 成 有 
多 学 科 人 员 参 加 的 统一 规划 班子 负责 编制 。 规 划 中 一 些 
重要 问题 在 工作 过 程 中 ,由 不 同学 科 人 员 共 同 研究 ,并 经 
决策 机 构 认 可 ,以 利 及 时 统一 认识 ,协调 矛盾 。 中 国 也 采 
取 类 似 方式 ， 由 国家 或 地 方 委托 水 利 主管 部 门 或 某 事业 
主管 部 门 组 织 编制 ， 并 在 下 达 的 规划 任务 书 中 明确 规划 
原则 和 分 工 要 求 ,经 名 有 关 地 区 、 部 门 分 别 工作 ， 再 由 编 
制 单位 综合 研究 ， 提 出 正式 成 果 。 

规划 报告 一 经 审定 , 即 应 具有 一 定 的 法 律 约束 性 ,以 
保证 水 利 建设 按 既 定 规划 要 求 有 步 邓 地 实施 。 对 其 审批 
权限 各 国有 不 同 规定 ， 总 的 都 强调 要 通过 国家 或 地 方 权 
力 机 构 批准 。 另 一 方面 ， 审 定 后 的 水 利 规划 并 不 是 一 成 
不 变 的 ,每 陋 一 定时 间 常 根据 情况 的 变化 ,对 原 定 的 规划 
方案 进行 调整 和 修订 。 因 此 ， 在 规划 实施 过 程 中 ， 还 要 
十 分 重视 不 断 总 结 经 验 ， 积 累 资料 。 为 规划 的 修订 作 好 
准备 。 

中 国 水 利 规划 展望 ”中 国 水 利 建设 面临 的 主要 问题 
是 ，@ 许 多 重要 城市 和 主要 江河 中 下 游 平原 防洪 标准 仍 
然 不 高 ， 有 些 河 侦 标准 很 低 。@@ 北 方 广大 地 区 、 沿 海 主 
要 城市 港口 和 其 他 一 些 地 区 ,水 资源 短缺 ,供需 矛盾 日 益 
尖锐 ， 已 成 为 工农 业 发 展 的 重大 制约 因素 。@ 许 多 地 区 
农 牧 业 生产 发 展 所 依赖 的 水 利 条 件 仍然 较 差 ， 极 需 增 加 
投入 。@ 发 展 水 电 事业 和 内 河 航运 对 水 利 建设 提出 了 更 
高 要 求 ,需要 通过 河流 的 综合 治理 开发 ， 为 水 电 、 航 运 的 
RRMA. OUSMAKKIS ARMM, Ae 
方 水 土 保持 工作 成 效 甚 微 ,甚至 水 土 流失 日 益 严重 ,生态 
环境 恶化 。@ 许 多 已 建 水 利 工程 长 期 不 配套 ,设施 老化 ， 
效益 递减 , 极 待 结合 发 展 需要 ,逐步 完善 .改造 ,这 些 都 是 
今后 中 国 水 利 规划 工作 需要 着 重 研究 的 课题 。 为 此 ， 水 
利 规划 工作 ,在 继续 做 好 流域 规划 、 地 区 规划 和 各 类 专业 
规划 的 同时 ， 应 有 针对 性 地 研究 编制 以 宏观 决策 为 主要 
任务 的 规划 ,例如 全 国 水 资源 利用 规划 ,全 国 排灌 发 展 规 
划 ， 以 及 跨 流域 调 水 规划 ,工程 更 新 改造 规划 \ 水 源 保护 
规划 等 各 种 专题 规划 ,使 水 利 规划 向 更 多 层次 ,更 加 综合 
的 方向 发 展 。 水 利 规划 作为 一 门 学 科 , 在 规划 理论 、 规 划 
方法 上 ,同样 也 将 有 新 的 发 展 。 根 据 中 国情 况 , 其 发 展 趋 
势 大 体 是 ，@ 进 一 步 完善 多 学 科 规 划 途 径 ， 使 不 同学 科 
形成 一 个 整体 。@ 扩大 系统 分 析 方法 在 规划 中 的 应 用 ， 
充分 揭示 规划 系统 中 各 方面 的 内 在 联系 。@ 研 究 多 目标 
规划 评价 准则 和 方法 ， 力 求 从 宏观 上 作出 正确 决策 。@ 
加 强 规划 管理 .立法 和 政策 方面 的 研究 ,使 各 项 规划 能 在 
行政 和 法 律 保障 下 更 好 地 实施 。 

TER HI) 
shulll Jisuan 
水 利 计算 (water conservancy computation) 
水 利 规划 ,水 利 工程 设计 和 运行 中 ,为 研究 水 黄 源 的 合理 
开发 利用 研究 工程 对 河川 径流 和 水 力 条 件 的 变化 影响 , 
评价 工程 的 经 济 和 环境 效果 等 所 进行 的 有 关 分 析 计算 。 
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水 利 计算 成 果 是 选择 河流 治理 和 开发 方案 ， 确 定 工程 任 
务 ,工程 规模 ,工程 开发 程序 .工程 运用 方式 等 的 依据 。 

主要 内 容 各 种 水 利 工程 中 以 水 库 工程 的 水 利 计算 
牵涉 面 最 广 ， 也 最 复杂 。 主 要 内 容 一 般 有 ，@ 水 库 效益 
及 效能 的 有 关 计算 ， 即 根据 水 库 承担 的 水 利 任务 及 其 主 
次 关系 ， 所 进行 的 水 库 调 洪 计算 和 以 径流 调节 计算 为 基 
础 的 水 库 供 水 调节 计算 、 水 能 计算 、 水 库 群 补偿 调节 计 
算 、 综 合 利用 水 库 调节 计算 等 。 回 水 库 兴建 后 对 河流 及 
周围 环境 影响 的 有 关 计算 ,包括 水 库 回 水 计算 水库 冲 淤 
计算 ， 以 及 为 评价 环境 影响 所 进行 的 有 关 计 算 。@ 根 据 
水 库 的 具体 情况 ,必要 时 还 应 进行 下 列 专门 计算 ,如 水 电 
站 日 调节 计算 ,水 库 放 空 计算 、 清 坝 洪水 计算 、 水 库 初期 
蕾 水 调节 计算 、 水 库 冰 凌 分 析 计 算 等 。 水 闸 及 排灌 站 工 
程 ,相对 较 单纯 ,水 利 计算 任务 多 限 确定 工程 的 各 项 特征 
水 位 与 流量 ,以 作为 工程 设计 的 依据 ( 见 除 涝 水 利 计算 )。 

RRR 早期 水 利 计 算 的 知识 大 多 归附 于 水 文学 
及 水 力学 。19 世纪 末 20 世纪 初 起 ,不 少 学 者 在 这 方面 作 
了 较 多 研究 ， 从 而 使 以 径流 调节 为 核心 内 容 的 水 利 计算 
逐渐 成 为 水 利 规划 学 科 的 重要 分 支 。 20 世纪 50 年 代 苏 
联 C. H. BARBS M. @. 门 克 尔 合 著 的 《水 利 计算 》 
是 这 一 分 支 具有 开创 性 的 代表 著作 。 以 后 ， 由 于 现代 应 
用 数学 和 电子 计算 技术 及 其 他 相 邻 学 科 的 迅速 发 展 ， 水 
利 计算 在 理论 上 和 实践 上 又 都 取得 不 少 新 成 就 主要 有 ， 
应 用 概率 理论 进行 径流 描述 和 调节 计算 ， 应 用 系统 分 析 
方法 进行 多 个 水 利 工程 的 优化 规划 与 调度 ， 应 用 非 恒定 
流 数学 模型 ,求解 水 利 规划 、 设 计 中 有 关 洪水 演进 、 河 流 
泥 沙 运动 .环境 科学 等 方面 的 复杂 问题 。 在 中 国 ,系统 的 
水 利 计算 开始 于 50 年 代 , 通 过 一 系列 江河 流域 规划 和 水 
利 工程 设计 、 运 用 的 实践 ,积累 了 丰富 的 经 验 ， 并 在 防洪 
与 兴 利 结合 的 调 洪 计 算 、 综 合 利用 水 库 水 利 计算 、 库 群 调 
节 计 算 、 水 库 预 报 调度 计算 、 非 恒定 流 计算 等 方面 有 较 深 
入 的 研究 。 今 后 发 展 的 趋势 是 ，@ 进 一 步 应 用 概率 统计 
与 物理 成 因 分 析 相 结合 的 方法 ,描述 洪水 和 径流 的 过 程 ， 
@ 应 用 现代 数学 和 计算 技术 更 好 地 解决 水 库 与 河道 水 力 
学 问题 ，@ 重视 开展 水 库 群 多 目标 规划 系统 分 析 研究 ， 
为 河流 规划 ,工程 设计 与 运行 提供 更 可 靠 的 依据 。 

参考 书目 


华东 水 利 学 院 叶 业 如 主编 :水 利 计算 ,水利 电力 出 版 社 , 北 
京 ,1985。 
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水 利 技术 标准 (technical standard for wa- 
ter conservancy) 进行 水 利 工程 建设 和 运行 管理 
工作 的 技术 准绳。 国家 级 主管 部 门 审批 颁发 的 技术 标准 ， 
对 于 水 利 行业 具有 技术 法 规 的 效能 ， 各 级 管理 部 门 和 企 
业 、 事 业 单位 都 必须 贯彻 执行 .内 容 包 括 :水 灾 防 治 ;水 资 
源 开发 利用 和 监测 保护 ， 各 类 水 利 建设 的 勘测 ,规划 , 设 
计 、 施 工 和 验收 ; 已 建 工程 的 测试 .监控 \ 维 修 和 管理 ; 有 
关 材 料 ,设备 ,仪器 的 技术 要 求 等 。 形 式 有 标准 、 规 程 规 


范 等 .标准 是 内 容 比较 单一 具体 、 专 业 性 较 强 的 规定 ; 规 
程 主要 是 对 工艺 操作、 安装 、 安 全 ,管理 等 技术 要 求 和 实 
施 程序 的 规定 ， 规范 则 是 针对 某 类 工程 建设 或 技术 行业 
作出 的 综合 性 规定 。 不 论 采用 何 种 形式 ， 均 具有 标准 的 
属性 。 

中 国 水 利 技术 标准 是 结合 中 国 自然 条 件 和 社会 经 济 
状况 ,总 结 水 利 事业 的 实践 经 验 ,尽量 采纳 最 新 科研 成 果 
制定 而 成 ,反映 了 水 利 行业 的 技术 水 平和 技术 经 济 政策 ， 
是 组 织 现 代 化 水 利 建设 。 进 行 科学 管理 ， 推 广 应 用 新 技 
术 ， 以 及 开展 国际 科技 活动 的 重要 手段 和 依据 。 

中 国 水 利 标准 化 工作 经 历 了 从 无 到 有 ， 由 分 散 到 集 
中 ,由 引用 、 借 鉴 到 自行 制订 的 发 展 过程 。 进 入 80 ER, 
水 利 行政 主管 部 门 遵照 国务 院 颁发 的 《中 华人 民 共 和 国 
标准 化 管理 条 例 》， 重 新 颁发 了 标准 化 管理 条 例 ， 组 织 
专业 标准 化 机 构 ， 进 一 步 推动 各 类 标准 的 清理 、 整 顿 和 
制订 、 修 订 工 作 。 到 1987 年 已 审批 颁发 国家 标准 4 项 、 
部 标准 84 项 ， 通 过 贯彻 执行 ， 已 在 加 快 水 利 建设 速度 ， 
提高 工程 质量 ,合理 开发 利用 水 资源 等 方面 发 挥 了 效益 。 

中 国 于 1980 年 参加 了 国际 标准 化 组 织 明 渠 水 流 测 
量 委员 会 (ISO-TC-113) 和 土 力学 技术 委员 会 ISO-TC- 
182), (Tam) 


shulll jingjIxue 
水 利 经 济 学 《water economics) “研究 水 利 事 
业 各 种 经 济 关系 和 经 济 活 动 规律 的 科学 。 是 经 济 学 学 科 
体系 中 的 部 门 经 济 学 的 一 个 分 支 。 它 应 用 经 济 学 的 基本 
原理 和 方法 ,研究 提高 水 利 事业 经 济 效益 的 途径 和 措施 。 

水 利 事业 是 经 济 和 社会 发 展 的 一 项 重要 基础 事业 。 
截至 1980 年 底 , 中 国 各 项 水 利 设施 的 固定 资产 已 达 1000 
多 亿 元 ,并 有 120 多 万 人 的 固定 从 业 队 伍 。 每 年 国家 和 地 
方 的 水 利 投资 达 几 十 亿 元 。 此 外 ， 农 民 每 年 还 投入 数量 
巨大 的 水 利 事业 义务 和 半 义 务 劳动 。 

研究 水 利 经 济 学 ,具有 重要 的 理论 意义 和 实际 意义 。 
它 可 为 水 利 事业 的 改革 提供 理论 依据 ; 可 促进 水 利 事业 
与 国民 经 济 各 部 门 和 社会 的 协调 发 展 ， 可 提高 水 利 建设 
的 勘测 规划 设计、 施工 .运行 各 个 环节 的 经 济 效益 ， 减 
少 或 避免 浪费 。 总 之 ， 它 能 使 一 定 的 水 利 投入 取得 最 大 
的 产 出 。 

沿革 ”中 国 古 代 人 民 很 旱 就 有 朴素 的 水 利 经 济 概 
念 。 例 如 《史记 》 中 记述 ,公元 前 246 年 韩国 派 遗 水 工 郑 
劝说 其 西 邻 秦 国 耗 用 大 量 国力 去 兴修 大 型 灌渠 ,以 免 
东 征 韩国 。 在 兴修 过 程 中 , 奉 国 发 现 其 阴谋 ,但 经 分 析 利 
害 , 仍 决 定 继 续 修建 。 结 果 在 渠 成 之 后 ，“ 沽 泽 商 之 地 四 
万 余 项 , 收 皆 亩 一 钟 。 于 是 关中 为 沃野 ,无 凶 年 。 奉 以 富 
强 , 卒 并 诸侯 "( 见 郑 白 半 )。 说 明 当 时 人 们 已 认识 到 ， 修 
建 大 型 灌渠 要 耗费 大 量 人 力 .物力 ,但 可 从 中 取得 更 为 可 
观 的 经 济 、 社 会 和 政治 效益 。 

中 国 历代 的 许多 中 央 统 治 者 和 地 方 官吏 ， 也 多 把 防 
治水 害 ,兴修 水 利 作 为 治国 安 邦 、 富 民 强 兵 的 大 政 ， 并 组 


织 大 量 人 力 物 力 兴修 提防 、 灌 渠 和 运河 ,如 著名 的 黄河 和 
长 江 堤防 都江堰 和 河套 灌区 、 灵 洒 和 京杭 运河 等 ， 各 地 
人 民 也 修建 了 无 数 的 小 型 水 利 工程 。 

近代 的 ,定量 的 水 利 经 济 学 则 秘 始 于 美国 。1915 E, 
J. C. 菲 什 首次 提出 资金 的 时 间 价 值 的 概念 ; 1930 E, 
E. L. 格兰特 著 《 工 程 经 济 学 原理 》 一 书 , 提 出 工程 方案 经 
济 比较 方法 。1936 E, 美国 国会 通过 《防洪 法 案 》， 规 定 
政府 兴修 的 防洪 和 河道 整治 工程 ， 应 保证 所 取得 的 效益 
大 于 所 付出 的 费用 。 以 后 ， 又 于 1950、1962、1973、1979 
等 年 先后 由 联邦 政府 、 参 议院 及 总 统 颁布 有 关 水 利 工程 
经 济 评价 的 政策 、 标 准 和 方法 的 文件 。 其 要 点 为 ，@ 水 
利 工程 的 建设 ,要 达到 促进 国家 的 经 济 发 展 ,帮助 地 区 的 
经 济 发 展 .改善 环境 、 提 高 社会 福利 四 方面 目标 ，@ 要 进 
行 多 方案 的 比较 ， 从 上 述 四 个 方面 综合 选 定 最 优 方案 ， 
@ 对 各 方案 除了 从 整个 国民 经 济 的 立场 进行 经 济 分 析 
外 ， 还 要 从 水 利 工程 管理 企业 的 角度 进行 财务 分 析 ，@ 
强调 资金 的 时 间 价 值 ， 按 选 定 的 资金 折 现 率 以 复 利 方式 
将 不 同年 份 的 资金 换算 为 同一 年 份 的 资金 ， 进 行 比较 ， 
国 对 各 种 效益 的 估算 ， 规 定 有 比较 统一 的 方法 和 步 外 ; 
回采 用 效益 费用 比 、 内 部 回收 率 等 几 种 指标 ,进行 经 济 分 
析 和 财务 分 析 ， @@ 对 综合 利用 水 利 工程 进行 投资 分 捧 。 
20 世纪 60 年 代 以 来 , 又 广泛 采用 系统 工程 原理 和 电子 
计算 机 技术 ,对 水 利 工程 及 流域 开发 进行 优化 规划 。 

世界 银行 的 专家 们 在 协助 发 展 中 国家 开发 时 ， 为 消 
除 亚 曲 的 价格 体系 对 经 济 评价 成 果 的 不 良 影响 ， 提 出 了 
能 够 反映 当地 物资 、 劳 力 和 货币 的 真实 价值 和 稀缺 程度 
以 及 供求 关系 的 名 为 影子 价格 、 影 子 工资 和 影子 汇率 的 
概念 。 

苏联 于 20 世纪 20 年 代 接受 资金 利率 的 概念 ， 并 规 
定 工程 的 每 年 净 收 益 大 于 投资 的 某 一 百分比 时 是 经 济 上 
可 行 的 。 但 30 年 代 中 期 对 此 法 放弃 不 用 , 改 按 国 家 的 需 
要 确定 工程 的 兴建 与 否 ， 只 是 对 满足 这 些 需要 的 不 同方 
案 进 行 相 对 的 比较 。 当 较 大 投资 方案 所 需 增 加 的 投资 额 ， 
能 被 所 增加 的 每 年 净 收 益 在 规定 的 抵偿 年 限 内 偿还 时 ， 
就 被 认为 是 可 行 的 。60 年 代 苏联 实行 第 一 次 经 济 改革 后 ， 
又 改变 做 法 ,并 于 1969、1980 年 由 国家 规定 了 新 办 法 。 其 
主要 变动 是 ，@ 考 虑 资金 的 时 间 价 值 ，@ 对 工程 方案 本 
身 进行 经 济 分 析 ， 当 投资 总 额 能 被 每 年 的 净 收益 在 规定 
的 回收 年 限 内 偿还 时 ， 才 认为 是 可 行 的 !@@ 采 用 其 他 畏 
助 经 济 措施 ,如 对 赢利 水 平 (表示 产品 的 利润 与 其 成 本 的 
比值 )、 基 金 效 率 (表示 年 产值 与 投资 的 比值) 等 进行 评 
the ; 

中 国 在 20 世纪 40 年 代 ， 引 进 美国 的 效益 费用 比方 
法 用 于 水 电 建 设 方案 的 经 济 比较 ; 50 年 代 以 后 ， 又 采用 
苏联 的 抵偿 年 限 法 进行 水 利 工程 方案 的 经 济 比较 。 自 
1979 年 实行 经 济 改革 后 , 开始 吸收 世界 各 国 合理 有 益 的 
理论 和 方法 ,并 结合 中 国 的 实际 情况 ,探索 建立 具有 自己 
特色 的 水 利 经 济 学 体系 。1985 年 1 月 水 利 电力 部 颁发 了 
《水 利 经 济 计算 规范 》, 1987 年 9 月 国家 计划 委员 会 颁布 
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了 《关于 建设 项 目 经 济 评价 工作 的 暂行 规定 》、《 建 设 项 目 
经 济 评价 方法 和 《建设 项 目 经 济 评价 参数 》 等 文件 ,对 水 
利 建 设 项 目的 经 济 评价 工作 都 具有 指导 作用 。 

ARAS “狭义 的 水 利 经 济 学 着 重 研究 水 利 建设 方 
案 的 经 济 评价 方法 。 广 义 的 水 利 经 济 学 则 除 此 以 外 ， 还 
研究 水 利 建设 在 国家 和 地 区 社会 经 济 发 展 中 的 作用 和 地 
位 ,以 及 水 利 建设 内 部 的 经 营 管理 等 问题 。 根 据 需 要 , 它 
主要 研究 下 列 问 题 ，@ 水 利 经 济 学 的 基本 理论 ，@ 水 利 
事业 在 国家 和 地 区 的 社会 经 济 发 展 中 的 作用 和 地 位 ;@ 
水 利 建设 经 济 效益 、 社 会 效益 和 环境 效益 及 各 项 不 利 影 
响 的 估计 方法 ，@@ 水 利 建设 方案 的 经 济 评价 和 财务 评价 
方法 ;加 综合 利用 水 利 工程 赏 用 分 排 的 原则 和 方法 ! © 
水 利 工程 的 施工 和 水 利 工程 经 营 管理 的 经 济 问题 ，@ 水 
库 移 民 、 土 地 淹没 赔偿 的 经 济 问题 OR ERKE 
发 及 综合 利用 水 利 工程 的 优化 规划 问题 ，@ 水 利 工程 收 
费 的 原则 和 方法 ， @ 水 利 工 程 基建 投资 算 集 方式 ; OK 
利 事业 和 水 利 建设 的 管理 体制 问题 。 由 于 水 利 经 济 学 是 
一 门 正在 发 展 中 的 学 科 ， 因 此 各 国学 者 对 其 研究 内 容 的 
看 法 尚 不 完全 一 致 

基本 原则 和 方法 ”由 于 社会 制度 的 不 同 ， 各 国 水 利 
经 济 学 所 遵循 的 原则 和 方法 也 不 尽 相 同 。 中 国 的 水 利 经 
济 学 ， 在 坚持 社会 主义 制度 的 前 提 下 ， 吸 收 各 国 经 验 的 
合理 部 分 ,结合 中 国 的 情况 不 断 加 以 发 展 。 

O 以 社会 主义 初级 阶段 的 经 济 原则 为 指导 ， 包 括 ; 
多 种 所 有 制 并 存 , 所 有 权 和 经 营 权 分 离 ; 实 行 在 计划 指导 
下 的 商品 经 济 ， 尊 重 价值 规律 和 供求 规律 ， 引 进 竞争 机 
制 ,鼓励 横向 联合 ; 按 劳 分 配 , 责 权 利 结合 ;提高 经 济 效益 
等 。 

@ 对 水 利 建设 实行 加 强 经 营 管理 ,讲究 经 济 效益 的 
方针 ,并 全 面 考虑 社会 .环境 和 政治 效果 。 

© 考虑 资金 的 时 间 价值 ,加 快 资金 的 流通 周转 ， 减 
少 资 金 积压 。 在 进行 水 利 建设 项 目的 经 济 分 析 和 财务 分 
析 时 ， 要 将 不 同 的 资金 按 复 利 公式 折算 为 同一 时 间 的 数 
值 ,进行 比较 。 资 金 的 折 现 率 , 按 资 金 供求 情况 及 建设 项 
目的 性 质 , 由 国家 合理 确定 。 

@ 正确 估算 水 利 工程 喝 用 和 水 利 工程 效益 。 对 完工 
以 前 的 建设 投资 和 完工 以 后 的 每 年 运行 维修 费 ， 以 及 可 
能 取得 的 直接 效益 和 间接 效益 ,应 进行 正确 的 估算 ,以 避 
KEM AR FAK. ANSRR, 

© 水 利 建设 项 目 要 经 过 经 济 分 析 和 财务 分 析 以 评 
价 其 可 行 性 。 对 于 非 赢 利 的 水 利 工程 以 经 济 分 析 的 结论 
作为 方案 取舍 的 主要 依据 。 水 利 工程 经 济 分 析 是 从 国家 
整体 的 角度 ， 考 察 工程 项 目 需 要 国家 付出 的 代价 和 对 国 
家 的 效益 ， 以 评价 其 经 济 可 行 性 。 由 国家 给 予 的 补贴 和 
向 国家 交纳 的 税金 等 ,都 被 视 作 内 部 的 转帐 支付 ,不 计 入 
效益 或 费用 。 但 在 计算 费用 和 效益 时 要 用 影子 价格 、 影 
子 工资 和 影子 汇率 以 反映 其 真实 的 价值 。 水 利 工程 财务 
分 析 是 从 工程 投资 者 的 局 部 角度 ， 按 实际 收 支 的 帐 目 考 
察 盈 气 状 况 和 投资 偿还 能 力 , 以 评价 其 财务 可 行 性 。 
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© 采取 效益 费用 比 ,资金 内 部 回收 率 作为 评价 的 主 
要 指标 ,以 投资 回收 年 限 、 投 资 利润 率 等 作为 辅助 指标 。 

© 对 经 济 分 析 和 财务 分 析 成 果 , 要 进行 不 确定 性 分 
析 ( 包 括 敏感 性 分 析 和 概率 分 析 ), 以 了 解 由 于 工期 .价格 
等 因素 的 估计 误 所 产生 的 影响 。 

© 对 综合 利用 水 利 工程 ,应 采取 合理 方法 进行 投资 
分 捧 , 并 通过 协商 确定 各 目标 的 分 排比 例 。 

图 对 流域 或 地 区 的 水 资源 开发 及 综合 利用 水 利 工 
程 的 规划 ,采取 优化 技术 ,以 寻求 最 优 的 组 合 方式 、 最 优 
的 修建 次 序 以 及 最 优 规模 和 最 优 运行 方式 等 。 

O 对 各 项 水 利 工程 所 提供 的 产品 (如 供水 供电 ) 和 
服务 (如 改善 航运 和 除 涝 ) ,应 在 核算 成 本 的 基础 上 ,考虑 
支付 能 力 及 公平 原则 ， 向 收益 明确 的 对 象 收取 费用 。 对 
于 大 范围 受益 不 明确 的 对 象 《 如 防洪 保护 或 水 质 改善 )， 
则 作为 公益 事业 ,由 国家 负担 其 费用 。 

@@ 采取 多 渠道 .多 方式 筹集 水 利 建设 资金 ， 包 括 国 
家 或 地 方 财政 拨款 、 国 内 外 银行 货款 、 发 行 债券 和 股票 ， 
以 及 受益 企业 或 个 人 提供 资金 .材料 .劳力 等 办 法 。 

O 对 地 区 之 间 \ 各 部 门 之 间 和 各 部 分 群众 之 间 的 水 
利 利害 关系 问题 ,应 本 着 互利 互助 、 公 平 合理 、 尊 重 历史 、 
照顾 困难 的 原则 , 按 经 济 规律 妥善 协商 解决 。 

四 在 水 利 事业 内 部 ,在 水 利 建设 的 勘测 、 规 划 、 设 
计 , 施 工 , 运 行 等 各 个 环节 ,广泛 实行 各 种 形式 的 责任 制 ， 
使 责 权利 结合 ,鼓励 各 方面 的 积极 性 ,以 提高 经 济 效益 。 

展望 ”水 利 经 济 学 应 在 理论 、 方 法 和 数据 三 方面 
进一步 发 展 。 中 国 的 水 利 经 济 学 应 当 着 重 研究 社会 主义 
初级 阶段 水 利 建 设 的 发 展 目标 和 地 位 ， 水 利 事业 的 性 质 
及 建设 资金 的 筹集 和 使 用 ， 社 会 折 现 率 和 影子 价格 等 问 
题 ， 还 研究 诸如 水 库 淹没 移民 , 蓄 潍 分 洪 区 的 管理 利用 ， 
各 种 经 济 效益 、 社 会 效益 和 环境 效益 的 定量 计算 等 方法 。 
充分 和 可 靠 的 数据 是 合理 计算 各 项 效益 的 重要 基础 ， 今 
后 需要 通过 深入 的 调查 、 加 强 基层 统计 工作 以 及 进行 必 
要 的 对 比 观 测试 验 等 手段 ， 以 取得 和 积累 这 些 数据 。 发 
展 水 利 经 济 学 科 要 拟定 一 个 近期 和 长 期 规划 ， 并 努力 加 
以 实现 。 

随 着 实践 的 需要 和 研究 的 深入 ， 水 利 经 济 学 已 经 衍 
生出 水 利 规划 经 济 学 和 灌溉 经 济 学 等 分 支 学 科 。 随 着 时 
闻 的 推移 ,还 将 衍生 出 水 利 施工 经 济 学 、 水 利 经 营 管理 经 
济 学 以 及 分 部 门 的 防洪 经 济 学 、 水 力 发 电 经 济 学 和 水 库 
移民 经 济 学 等 分 支 学 科 。 
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shulll konwu 

水 利 刊物 (journal on .water resources) 

有 关 水 利 各 专业 的 连续 出 版 物 。 有 综合 性 、 学 术 性 、 技 术 
性 ,情报 性 ,检索 性 几 类 。 世 界 各 国 发 行 的 水 利 刊物 常见 
的 有 100 余 种 ， 较 著名 的 见 表 1。 中 国 发 行 的 水 利 刊物 ， 
按 1986 年 统计 有 40 余 种 ,主要 的 见 表 2。 世 界 上 发 行 较 


早 、 影 响 较 大 并 包含 有 水 利 内 容 的 是 美国 土木 工程 师 学 
会 于 1852 年 成 立 后 创刊 的 《美国 土木 工程 师 学 会 会 刊 》 
(Transactions of the American Society of Civil 
Engineers) 。 中 国 最 早 的 水 利 刊物 是 1931 年 创刊 的 《水 
AD, 是 中 国 水 利 工程 学 会 会 刊 , 至 1948 年 共 出 版 15 卷 
82 期 。 


表 1 世界 其 他 国家 主要 水 利 刊 物 
刊 物 名 称 出 版 国家 文 。 种 创刊 年 份 每 年 期 数 主办 者 

Houille Blanche (< 白 煤 3) 法 国 法 1902 8 法 国 水 力学 会 
Wasser und Ener giewirtschaft (< 水 利和 动力 >) 瑞士 Biz 1908 12 瑞士 水 利 经 济 学 会 
Wasserwirtschaft (< 水 利 ?) 德国 德 。 1910 12 德国 水 利 工程 学 会 
Too ee cmpoumemcmeo 苏联 A a pa 苏联 动力 电气 化 部 
< 河川 日 本 H 1940 12 日 本 河川 协会 
Irrigation and Power (* 灌 溉 与 动力 >) 印度 英 1944 4 印度 中 央 灌 溉 和 动力 部 
Soil and Water Conservation (< 水 土 保持 3) 美国 英 1946 6 美国 土壤 保持 学 会 
Tudpomexnuxa u meauopayua 苏联 土壤 改良 部 

《< 水 利于 各 土壤 改良 >) 3 m mo n SERON 
Water Pe d Dam Constructior = 英国 < 水 力 和 坝 工 建 

ety Saad Day Corsten am xo wmo n BGR 
Wasser und Boden (< 水 和 士 ?) 德国 e iw i MEAT 
ICID Bulletin (< 国际 灌溉 排水 委员 会 通报 ?) 印度 英 1952 a 国际 灌溉 排水 委员 会 
L'Irrigazione (M>) 意大利 les 4 Taba REFIT AD 
KYW (eK) 日 本 日 1956 4 日 本 大 坝 委员 会 
Journal of Irrigation and Drainage Engineering 

ownal of Irrigation and Drainage Ragiaeert 美国 英 se 4 美国 土木 工程 师 学 会 
Journal of Hydraulic Engineering (< 水 力学 杂志 *) ”美国 英 1956 12 美国 土木 工程 师 学 会 
Hydrological Sciences Journal (< 水 文科 学 杂志 *) RE 英 «1956 6 国际 水 文科 学 协会 
Journal of Hydrology (< 水 文学 杂志 ?) 荷兰 英 1963 12 英国 < 水 文学 杂志 > 编辑 部 
Journal of Hydraulic Research (< 水 力学 研究 杂志 ») 荷兰 Ri 1963 4 国际 水 力学 研究 会 
Water Resources Bulletin (< 水 资源 通报 3) 美国 英 1965 6 美国 水 资源 协会 
Water International (< 国际 水 >) 瑞士 ž 195 4 国际 水 资源 协会 
Journal of Water Resources Planning and Manage- 

oal Rete Eee, Pongia e am æ e 二 林 工 各 学会 
World Water (< 世界 水 >) 英国 英 1978 12 英国 < 世界 水 ?杂志 编辑 部 


表 2 中 国 主要 水 利 刊物 


刊物 名 称 创刊 年 份 每 年 期 数 主办 单位 刊物 名 称 创刊 年 份 每 年 期 数 主办 单位 
< 人 民 黄河 > 1949 6 黄河 水 利 委员 会 | < 人 民 长 江 > 1955 12 长 江水 利 委员 会 
< 治 淮 > 1952 6 HERRAS < 水 利 学 报 > 1956 12 中 国 水 利 学 会 
< 水 力 发 电 > 1954 12 能 源 部 < 水 文 > 1956 6 水 利 部 


续 表 
刊物 名 称 ”创刊 年 份 每 年 期 数 主办 单位 刊物 名 称 创刊 年 份 每 年 基数 主办 单位 
< 中 国 水 利 > ”1956 1 KAB BLT EY 1979 o 南 祝 水 和 科学 研究 
a 中 国 水 利 学 会 记 沙 
< 记 沙 研究 > 1956 4 
. f 专业 委员 会 | . 农 因 水 利 与 小 水 电 。 1979 1a PRS 
海 大 学 学 报 > ( 
“Denna 1957 4 河 海 大 学 < 中 国 水 土 保持 > 1980 12 水利 部 
< 水 力 发 电学 报 > 1982 4 水 力 发 电工 程 学 会 
学 施 Jwr 6 武汉 水 利 电力 学 院 — ee 
> 中 国 水 利 学 会 水 利 
< 水 利 经 济 > 1983 4 经 济 研究 会 
< 水 利水 电 技术 > 1959 32 水 利 部 
oR 1976 O a 武汉 水 利 电力 学 院 | < 水 电能 源 科学 ， 1983 4 PRIYE 
GRD 
shulll konce 出 了 更 高 .更 迫切 的 要 求 。 
水 利 勘测 (hydraulic engineering investiga- 自 20 世纪 60 年 代 以 来 ,现代 科学 技术 突飞猛进 水 


tion) ”为 水 利 建设 而 进行 的 地 质 勘 察 和 测量 。 它 是 
水 利 科学 的 组 成 部 分 。 其 任务 是 对 拟定 开发 的 江河 流域 
或 地 区 ,就 有 关 的 工程 地 质 .水 文 地 质 、 地 形 地 狐 、 灌 区 土 
壤 等 杂 件 开展 调查 与 勘测 ,分 析 研究 其 性 质 、 作 用 及 内 在 
规律 ， 评 价 预 测 各 项 水 利 设施 与 自然 环境 可 能 产生 的 相 
互 影响 和 出 现 的 各 种 问题 ,为 水 利 工程 规划 ,设计 与 施工 
运行 提供 基本 资料 和 科学 依据 。 

水 利 勘测 也 是 水 利 建设 的 一 项 综合 性 基础 工作 。 世 
界 各国 在 兴修 水 利 工程 中 ， 由 于 勘测 工作 不 够 全 面 、 深 
人 入, 曾 相继 发 生 过 不 少 事故 , 带 来 了 严重 灾害 。 例 如 1959 
年 法 国 马尔 帕 塞 坝 因 地 基 破坏 而 溃 决 , 1963 年 意大利 瓦 
依 昂 拱 坝 库 岸 发 生 巨型 滑坡 和 1964 年 印度 戈 伊 纳 水 库 
诱发 地 震 等 重大 事故 和 灾害 ， 都 为 各 国 所 重视 。 还 有 很 
多 地 区 在 发 展 灌溉 的 初期 ， 由 于 未 作 勘 而 或 灌 排 措施 失 
当 , 发 生 过 大 面积 的 次 生 盐 碱 化 现象 ,使 农业 生产 遭受 损 
害 。 中 国 于 20 世纪 50 年 代 末 在 华北 平原 曾 出 现 了 类 似 
现象 。 

水 利 勘测 要 密切 配合 水 利 工程 建设 程序 ， 按 阶段 要 
求 逐步 深入 进行 ;工程 运行 期 间 , 还 要 开展 各 项 观测 、 监 
测 工作 ,以 策 安全 。 勘 测 中 , 既 要 注意 区 域 自然 条 件 的 调 
查 研究 ， 又 要 着 重水 工 建筑 物 与 自然 环境 相互 作用 的 勘 
探 试验 ,使 水 利 设施 起 到 利用 自然 和 改造 自然 的 作用 。 

沿革 水 利 勘测 是 随 着 水 利 工程 建设 需要 和 经 验 积 
累 而 发 展 起 来 的 。 古 埃及 尼罗河 洪 泛 农 业 区 ， 每 年 汛 后 
都 要 重新 丈量 土地 ,开展 测量 工作 。 中 国 《史记 . 夏 本 纪 》 
有 公元 前 21 世纪 融 治 水 时 " 左 准绳 , 右 规矩 "等 测量 学 萌 
芽 的 记载 。 公 元 前 256 一 前 251 年 建成 的 都 江 二 ,通过 踏勘 
和 计划 使 其 设施 适应 当地 的 地 形 和 地 质 条 件 ， 如 修建 的 
宝 瓶 口 引水 工程 等 一 直 沿用 至 今 。 近 代 水 利 勘测 事业 大 
致 从 19 世纪 中 叶 ， 随 着 大 规模 新 垦区 、 新 灌区 的 开发 而 
兴起 。 特 别 是 20 世纪 30 年 代 以 来 ， 许 多 国家 为 综合 利 
用 水 资源 修建 了 不 少 高 坝 大 库 ， 因 而 对 水 利 勘测 工作 提 
378 


利 测量 随 着 电子 技术 、 移 感 技术 和 激光 技术 的 相继 发 展 
与 应 用 ， 已 发 生 了 深刻 的 变革 。 如 航空 摄影 测量 已 成 为 
主要 和 手段， 电磁波 测 距 已 取代 传统 的 测 距 工具 ， 电 子 计 
算 机 已 广泛 用 于 测量 平 差 和 各 种 计算 。 水 利 工程 地 质 勘 
察 和 水 文 地 质 调查 广泛 应 用 遥感 技术 和 地 球 物 理 勘探 方 
法 (参见 彩 图 插页 第 8 页 )， 各 种 勘探 、 试 验 与 监测 新 技 
术 、 新 方法 的 不 断 发 明 与 推广 应 用 ,大 大 提高 勘测 精度 和 
效率 。 对 水 利 工程 地 质问 题 和 水 文 地 质问 题 的 评价 和 预 
测 则 逐步 从 定性 走向 定量 或 半 定量 ， 并 开始 进入 模型 研 
究 阶段 。 灌 区 土壤 调查 ,由 于 航空 照片 .卫星 照片 的 土壤 
判读 技术 ,制图 自动 化 技术 、 水 盐 测定 新 技术 等 的 应 用 ， 
也 显著 提高 了 速度 和 精度 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 以 来 ,通过 黄河 ,长 江 等 大 江 大 
河流 域 规划 及 数 以 万 计 的 水 库 工程 的 建成 ， 促 使 水 利 勘 
测 事业 迅速 发 展 。 目 前 已 形成 一 支 具 有 丰富 经 验 和 较 高 
技术 水 平 的 水 利 勘测 队伍 ， 并 初步 总 结 制订 了 一 系列 适 
合 中 国情 况 的 水 利 勘测 规范 和 规程 。 

AS 水利 勘测 涉及 许多 专业 的 专门 知识 。 凡 与 水 
利 建 设 有 关 的 各 种 自然 条 件 ， 都 可 列 为 水 利 勘 测 的 调查 
研究 对 象 . 按 一 般 情 况 ,其 主要 内 容 有 ;水 文 水 资源 调查 、 
水 利 工程 测量 .工程 地 质 勘察 水 文 地质 调 查 及 灌区 土壤 
调查 等 * 水 文 水 资源 调查 是 水 利 勘测 的 重要 组 成 部 分 ,但 
中 国 的 学 科 划 分 现 多 将 其 列 人 水 文学 体系 之 内 〈 见 水 文 
测验 )。 

水 利 工程 测量 ”水利 建设 一 般 都 以 测量 工作 为 先 
导 ， 测 绘 和 编制 不 同比 例 尺 的 地 形 图 和 专题 用 图 。 水 利 
工程 测量 除 地 形 和 断面 测量 外 ， 还 要 将 图 纸 上 设 计 的 水 
THREAT, URE Lp te 
和 有 关 地 区 进行 各 种 变形 监测 和 量 算 工作 。 

工程 地 质 勘察 ” 查 明 建设 地 区 的 工程 地 质 条 件 ， 结 
合 各 类 水 工 建筑 物 对 地 基 或 地 质 环境 的 不 同 要 求 ， 预 测 
可 能 出 现 的 工程 地 质问 题 , 并 作出 符合 实际 的 分 析 评 价 ， 


为 水 利 工程 规划 、 设 计 与 施工 选择 最 优 方案 和 地 基 处 理 
措施 提供 地 质 资料 与 科学 依据 。 地 质 勘察 要 综合 运用 测 
绘 .勘探 .试验 与 观测 等 技术 手段 获取 资料 ， 并 经 综合 
析 提 出 全 面 而 系统 的 总 报告 和 专题 报告 。 

水 文 地 质 调查 为 寻找 地 下 水 、 合 理 开发 利用 地 下 
水 资源 、 防 止 地 下 水 污染 和 改善 由 于 开采 地 下 水 引起 的 
一 系列 水 文 地 质 和 工程 地 质问 题 而 进行 的 调查 研究 工 
作 。 其 任务 是 查 明 建设 地 区 地 下 水 形成 的 条 件 ， 地 下 水 
埋藏 及 其 分 布 规律 ,地 下 水 补给 ,排泄 条 件 ， 地 下 水 化 学 
成 分 ,地 下 水 动态 变化 规律 ,以 及 由 于 人 类 活动 引起 水 文 
地 质 条 件 变化 的 情况 ， 为 充分 发 挥 地 下 水 资源 的 综合 效 
益 和 改善 地 下 水 状况 提供 基本 资料 和 科学 依据 。 

灌区 土壤 调查 ”灌区 在 大 量 灌溉 水 渗入 地 下 后 ， 表 
层 土壤 、 底 土 以 及 地 下 水 都 将 受到 影响 ， 因 而 需要 通过 
调查 ,掌握 灌 尖 ,排水 ,耕作 过 程 中 ,土壤 水 \ 盐 \ 肥 力 的 变 
化 规律 ， 为 规划 设计 新 灌区 或 排 洲 治 碱 改造 老 灌区 提供 
基本 依据 。 土 壤 调 查 内 容 包 括 :地 区 自然 环境 ,农业 生产 
条 件 对 土壤 属性 的 影响 ,土壤 剖面 观测 ,取样 进行 土壤 物 
理性 质 测定 ,土壤 化 学 性 质 分 析 , 土 壤 水 分 常数 测定 以 及 
土壤 水 盐 动态 观测 。 

特点 ”水 利 勘测 是 应 用 性 很 强 的 学 科 ， 大 臻 具有 如 
下 三 点 特性 。@ 实 践 性 :, 即 着 重 现 场 调查 ,勘探 试验 及 长 
期 观测 ,监测 等 一 系列 实践 工作 ,以 积累 资料 \ 掌 握 规律 ， 
为 水 利 建设 提供 可 靠 依据 。@ 区 域 性 ， 即 针对 开发 地 区 
的 具体 情况 ,运用 相应 的 有 效 勘 测 方法 ,阐明 不 同 地 区 的 
各 自 特征 。 如 山区 、 丘 陵 与 平原 等 地 形 地 质 条 件 不 同 的 
地 区 ， 其 水 利 勘测 的 任务 要 求 与 工作 方法 。 往 往 大 不 相 
同 ,不 能 千篇一律 。@ 综 合 性 ; 即 充分 考虑 各 种 自然 因素 
之 间 及 其 与 人 类 活动 相互 作用 的 错综复杂 关系 ， 掌 握 开 
发 地 区 的 全 貌 及 其 可 能 出 现 的 主要 问题 ， 为 采取 较 优 的 
水 利 设施 方案 提供 依据 。 因 此 ， 水 利 勘测 兼 有 水 利 科学 
与 地 学 (测量 学 ,地 质 学 与 土壤 学 等 ) 以 及 各 种 勘测 ,试验 
技术 相互 渗透 、 融 合 的 特色 。 但 通常 以 地 学 或 地 质 学 为 
学 科 基 础 ， 以 测绘 制图 和 勘探 试验 成 果 的 综合 分 析 作 为 
基本 研究 途径 ,是 一 门 综合 性 的 学 科 。 

展望 ”水 资源 的 开发 、 利 用 与 保护 已 成 为 一 个 国家 
或 地 区 经 济 发 展 的 制约 因素 ， 很 多 国家 纷纷 提出 有 关 防 
洪 \ 灌 溉 ,水 力 发 电 和 跨 流域 引水 等 宏伟 的 工程 方案 ， 为 
水 利 勘测 学 科 展示 了 广阔 前 景 。 中 国 幅 员 广阔 ， 西 部 地 
势 主要 为 高 原 、 高 山 深谷 与 艾 辟 沙漠， 东部 为 绵延 山岭 、 
起 伏 丘陵 与 广阔 平原 ， 地 质 条 件 纷繁 复杂 、 随 地 而 异 。 今 
后 拟 建 水 利 工程 规模 越 来 越 大 ， 而 自然 条 件 与 勘测 条 件 
却 更 复杂 更 困难 ， 如 长 江 中 上 游 干 支流 高 山峡 谷 区 许多 
高 坝 及 引水 工程 的 顺利 修建 ,与 勘测 工作 关系 尤为 密切 。 
预计 出 现 的 重要 工程 地 质 水 文 地 质问 题 有 : OF Rie 
AREF. ORERANMM STH. CRA, K 
HARBAUGH. OHA. HRMS A 
MBAR. OFRELANLEMRAR. OKE 
厚 覆 盖 层 的 勘探 试验 。@@ 地 下 水 资源 合理 开采 与 利用 研 


究 。 轿 环境 地 质 研究 等 。 中 国 水 利 部 门 按 勘 测 工作 的 特 
点 ， 正 在 加 强 有 关 学 科 人 员 的 协作 研究 提高 综合 评价 的 
水 平 ,加 强 勘测 新 技术 ,新 方法 的 发 展 与 应 用 ， 以 探索 和 
解决 上 述 各 项 问题 。 (EDA Me) 


shuili kexue yanjlu jigou 
水 利 科学 研究 机 构 (scientific research in- 
stitute of water resources) ”从事 研究 水 利 科学 
的 基础 理论 ， 及 水 利生 产 建设 中 有 关 科学 技术 问题 的 单 
位 。 其 主要 任务 有 ，Q@@ 开 展 水 利 科学 基础 理论 研究 ， © 
解决 水 利生 产 建设 中 带 普遍 性 或 关键 性 的 技术 问题 © 
开展 新 技术 ,新 材料 ,新 学 科 在 水 利 上 应 用 的 研究 ，@ 推 
广 技术 革新 成 果 和 经 验 ，@ 开 展 水 利 事业 宏观 战略 的 研 
究 。 

20 世 纪 20 年 代 以 后 ,不 少 国家 即 开始 建立 有 关 水 利 
的 科研 机 构 。 苏 联 于 1912 年 创建 土壤 改良 研究 所 ,研究 
土地 灌溉 ,排水 水 利 工程 建筑 等 方面 的 问题 , 1931 年 改 
称 水 利 工程 科学 研究 所 , 1940 年 改 为 全 苏 水 利 工程 科学 
研究 院 , 研 究 与 水 工 建筑 物 有 关 的 基础 理论 和 应 用 技术 ， 
编写 技术 规范 、 指 南 ,预测 水 工科 学 发 展 趋势 等 ,1919 年 
建立 了 国家 水 文 研究 所 ,研究 陆 面 的 水 文 现象 及 其 形成 
过 程 ,研究 水 文 情势 和 水 平衡 ,研究 水 文 计算 和 预报 的 理 
论 和 方法 ,收集 整理 全 苏 水 文 资料 等 ,美国 陆军 工程 兵团 
于 1929 年 在 密西西比 州 维 克 斯 堡 筹建 了 水 道 试验 站 ,起 
初 仅 从事 河 工 与 水 工 模型 试验 ,后 因 坦 防 设计 施工 需要 ， 
又 增 建 了 土工 试验 室 ,出 后 又 续 建 了 结构 与 材料 试验 室 、 
环境 保护 试验 室 及 河 工 和 港 工 试验 室 ， 逐 步 发 展 成 一 所 
综合 性 多 学 科 的 水 利 研究 中 心 。 美 国 圣 安 东 尼 瀑 布 水 力 
学 研究 室 于 40 年 代 后 期 成 立 ,主要 从 事 流体 力学 中 的 基 
本 研究 ,并 进行 主要 水 工 建筑 物 试验 设计 和 分 析 , 以 及 掺 
气 空 蚀 等 专题 研究 。 英 国 水 研究 中 心 是 一 个 有 限 公司 性 
质 的 研究 单位 。 该 中 心 几乎 包揽 了 英国 国内 与 水 工 技术 
有 关 的 科研 项 目 , 并 与 海外 有 广泛 的 技术 合作 。 法 国 的 著 
名 水 利 科研 所 有 夏 都 国家 水 工 试验 室 。 日 本 的 水 利 科研 
机 构 有 :政府 各 部 门 设立 的 研究 所 ,如 建设 省 的 土木 研究 
所 ,农林 水 产 省 的 农业 土木 试验 场 ,科学 技术 厅 的 防 灾 研 
究 中 心 \ 水 利 科学 研究 所 等 :大 学 所 属 的 研究 机 构 ， 如 京 
都 大 学 防 灾 研 究 所 的 水 资源 研究 中 心 等 $ 以 及 由 企业 设 
立 的 研究 所 。 荷 兰 于 1927 年 在 代 尔 夫 特 市 设立 的 代 尔 夫 
特 水 力学 研究 室 , 从 事 研究 与 水 流 、 泥 沙 输 移 、 河 床 演变 、 
航运 ,水质 等 有 关 的 工程 技术 问题 ,并 从 事 基础 理论 的 研 
究 , 如 计算 水 力学 ,随机 系统 理论 、 信 息 技术 及 测试 技术 
等 。 

中 国 于 1934 一 1935 年 分 别 在 天 津 和 南京 创建 第 一 
水 工 试验 所 和 中 央 水 工 试验 所 ， 从 事 水 工 模 型 试验 等 研 
究 。 中 央 水 工 试验 所 后 即 南京 水 利 科 学 研究 院 * 第 一 水 工 
试验 所 于 1956 年 并 入 水 利 部 水 利 科学 研究 院 ,1958 年 再 
经 合并 改称 水 利水 电 科学 研究 院 。 后 根据 需要 又 创建 了 
一 些 独立 的 水 利 科研 所 ( 见 下 页 表 )。 河 海 大 学 、 式 汉 水 
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中 国 主要 的 部 局 水 利 科学 研究 机 构 
aH 名称 上 级 机 关 “地 直 主要 任务 
区 
水 利水 电 科学 研究 院 PERERA dorn 论 的 研 新 技术 新 经 验 ， 从 解决 在 水 利 建设 中 的 较 
Ganiraa 
水 利 部 、 交 通 部 、 开展 水 利 ,水 运 方面 的 基础 研究 和 开发 应 用 科研 工作 ,特别 是 港口 
南京 水 利 科学 研究 院 能源 部 江苏 省 南京 市 。” 工程、 河口 河道 治理 的 研究 工作 
西北 水 利 科学 研究 所 (又 ; 
EBRIAN SE ATEREAK KAARET yema MANA AR MLA ALARA RN 
ERRATE LARA MARAT E, WADANA R 
水 利 电力 科学 技术 情报 “能源 部 .水 利 部 。 北京 市 AARP ED RRA ME, METT Me 
研究 所 SHIM rem Ace, OMANI E, TARATAR 
ee ere areas 
TARA R, KEMEM, VDR 
南京 水 文 水 资源 研究 所 水 利 部 ream FARR. kaani 
南京 水 利水 文 自动 化 研 IATA FR RA LER RORTRDIE ALR, 
究 所 nd 江苏 省 南京 市 RS Dt HE BY BRE my am 
ARAN SLAM MLA C ROCIO AIRE 
KERIRPIRM FMN 和 浩特 市 措施 和 牧区 水 利 媚 役 经 验 * ii 
农 回 淮 匠 研 究 所 中 国家 和 中 水利 。 河南 省 新 乡 市 PERARAKAN mR, ARROAREN 
承担 水 利 专 用 施工 机 柜 的 研究 设计 ,重点 imit 
长 春 机 械 研 究 所 水 利 部 吉林 省 长 春 市 。 FD eT RRAN A 
小 水 电 开发 设计 研究 所 
‘ 承担 亚 大 地 区 小 水 电 科研 ,情报 ,培训 咨询 和 国内 小 水 电 科研 . 情 
DESNE ANE 浙江 省 杭州 市 。” 报 、 词 研 和 经 验 交流 工作 ， 关 妆 管 亚太 地 区 提 术 中 心 有 关 王 务 
中 国 科学 院 ,水 利 。 调 北 4 研究 水 利 要 组 和 其 他 水 利 设 施 对 渔业 资源 的 
水 刘海 山中 完了 部 maaan TERRE TAL eRe Te 
: > PRE ATR AARH OHI, AR 。 
BMRA 水 利 部 北京 市 eee ee tothe. e 
RGIS: pona prm IAS Hi URW GRA, AT AIRESA 
ks RAEDT NEEE REM, MEA, 
国际 泥 沙 研究 培训 中 心 。 ”水 利 部 北京 市 SEL. SAS EGR AIRAN, 协调 国际 
z 7 BRM IE ash ATE ACME i 
天 津 水 运 工程 科学 研究 所 ”交通 部 天 津 市 FcR Ie Ee ee ER to EA 


一 一 一 


利 电 力学 院 ,清华 大 学 等 也 都 设 有 水 利 科 学 研究 机 构 , 承 
担 有 关 水 利 建设 的 基础 理论 和 生产 技术 方面 的 科学 研究 
任务 。 各 流域 机 构 、 设 计 院 ,工程 局 和 省 级 以 上 水 利 科研 
机 构 全 国共 有 90 所 ,其 中 属地 方 的 有 31 所 。 
”1978 一 1985 年 , 中 国 的 水 利 科研 成 果 共 获得 国家 发 
明 奖 5 项 ,国家 自然 科学 奖 2 项 ,国家 农业 区 划 委 员 会 
国家 科学 技术 委员 会 科技 成 果 推 广 奖 30 项 ， 1985 年 国 
家 科技 进步 奖 40 项 ,部 级 奖励 26 项 。 其 中 长 江 葛洲坝 水 
利 柜 纪 二 江 和 三 江 工程 获 国家 科技 进步 特等 奖 ， 获 一 等 
奖 的 项 目 有 在 岩溶 峡谷 地 区 修建 的 乌江 流水 电站 、 丰 满 
水 电站 泄 水 洞 进 水 口水 下 岩 塞 爆破 、 三 门 峡 水 利 杠 纪 特 
种 深水 围 堰 \ 水 电站 水 库 优 化 调度 理论 的 应 用 与 推广 .其 
他 获奖 的 科研 成 果 有 河床 率 流 的 随机 理论 及 其 应 用 、 土 
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的 液化 研究 ,水 下 钻 孔 彩色 电视 设备 等 项 目 。 
R 川 ) 

shuili luyou xlaoy! 
水 利 旅游 效益 (benefit of water area recrea- 
tion) 利用 天 然 或 人 工 水 域 和 水 利 工程 本 身 发 展 旅 
游 所 获得 的 经 济 效益 ,社会 效益 和 环境 效益 的 总 称 。 水 利 
旅游 的 主要 活动 内 容 有 ，@ 游 览 观光 ，@ 度 假 , 避 里、 疗 
养 ! 回 游泳 ,划船 .钓鱼 等 水 上 娱乐 及 体育 活动 等 

经 济 效益 ”主要 是 ，@ 直 接 增加 旅游 经 济 收 入 ， 提 
高 水 利 效 益 ，@ 间 接 促进 地 区 交通 、 商 业 , 服 务 业 、 工 艺 
手工 业 等 的 发 展 。 水 利 旅游 经 济 效益 的 数值 可 根据 预测 
的 游客 数量 和 每 位 游客 在 交通 住宿、 饮食 、 购 物 、 娱 乐 等 
方面 可 能 提供 的 利润 推荐 ， 也 可 参照 类 似 旅游 项 目 接待 


游客 的 收益 情况 分 析 估算 。 水 利 旅游 可 吸引 的 游客 数量 ， 
与 旅游 点 的 旅游 价值 .旅游 设施 ,交通 状况 和 服务 等 因素 
有 关 。 

社会 效益 ”主要 有 @ 提 供 游 览 .娱乐 休息 和 体育 
活动 的 良好 场所 ,丰富 人 民 的 精神 生活 ， 增 进 身心 健康 ; 
加 提供 就 业 机 会 等 。 5 

环境 效益 ”主要 有 : 为 旅游 目的 对 水 域 及 周围 山 
川 ,道路 ,村 庄 等 环境 进行 改善 ，@ 因 旅游 引起 对 水 域 的 
污染 ,这 是 一 种 负 效益 ,应 当 引起 注意 ， 特 别 是 对 生活 供 
水 水 源 ,有 时 应 禁止 进行 旅游 。 《 陈 清漆 7 


shulll quhua 
水 利 区 划 (water conservancy-zoning) 
以 水 资源 的 开发 利用 条 件 为 主 ， 考 虚 地 形 、 地 貌 单元 水 
文 气象 及 自然 灾害 规律 的 相似 性 ， 并 在 一 定 程度 上 照顾 
流域 界限 与 行政 界线 ， 而 进行 的 分 区 划 片 。 其 目的 是 找 
出 地 域 差异 的 规律 ,并 根据 各 分 区 的 水 利 条 件 ,因地制宜 
地 确定 治理 开发 方向 与 战略 重点 ,以 指导 水 利 建设 。2000 
多 年 前 ,中国 地 理 上 曾 按 各 地 土壤 肥 病 与 物产 划分 为 九 
州 ,可 以 说 是 最 粗略 的 区 划 。 这 种 分 区 划 片 的 研究 方法 ， 
后 来 发 展 到 许多 领域 ， 现 代 编制 大 江 大 河流 域 规划 和 地 
区 水 利 规划 时 ,都 是 分 若干 片 进 行规 划 , 然 后 综合 。 水 利 
区 划 与 流域 规划 、 地 区 水 利 规划 一 样 都 是 水 利 建设 的 前 
期 工作 ,但 内 容 各 有 侧重 。 前 者 从 分 析 自然 规律 出 发 , 重 
点 研究 不 同 地 区 水 资源 开发 条 件 、 水 利 建设 现状 及 存在 
问题 ， 识 别 治理 开发 要 求 ， 提 出 水 利 发 展 方向 与 战略 布 
局 ;后 者 则 是 根据 自然 条 件 和 国家 社会 经 济 发 展 要 求 ,从 
技术 经 济 论证 入 手 ， 研 究 流域 或 地 区 内 分 期 控制 水 旱灾 
害 , 开 发 利用 水 资源 的 任务 安排 侧重 于 具体 工程 措施 、 
建设 规模 \ 工 程 开发 程序 和 实施 方案 。 两 者 相辅相成 , 相 
互 渗透 ， 相 互 反馈 。 水 利 区 划 的 一 部 分 内 容 又 是 农业 区 
划 的 组 成 部 分 。 它 提出 的 流域 或 地 区 发 展 战略 方向 也 是 
国家 社会 经 济 发 展 和 国土 整治 规划 的 重要 基础 工作 。 

AF ”主要 研究 ，@ 各 分 区 与 水 利 建设 有 关 的 自然 
地 理 条 件 ， @ 各 分 区 水 利 建设 现状 、 水 资源 开发 利用 程 
度 、 存 在 的 自然 灾害 与 其 他 问题 ，@ 各 分 区 水 利 建设 的 
经 验 教训 ，@@ 通 过 技术 指标 系统 ， 综 合 评价 各 分 区 的 水 
利 发 展 水 平 ，@ 国 民 经 济 各 部 门 现状 用 水 量 调 查 、 分 区 
水 资源 供需 分 析 与 预测 ， 以 及 缺 水 地 区 解决 水 资源 的 对 
Rs 加 各 分 区 综合 治理 与 开发 方向 ，@ 水 资源 开发 利用 
的 战略 布局 和 关键 性 措施 。 

编制 程序 ”调查 研究 和 资料 整理 。 通 常 可 在 收集 
现 有 资料 的 基础 上 进行 必要 的 补充 调查 。 收 集 的 主要 资 
HA: 有关 调查 考察 报告 .科研 成 果 、\ 水 利 规划 成 果 、 经 
验 总 结 、 水 资源 评价 成 果 、 生 态 环境 评价 成 果 、 国 家 社会 
经 济 发 展 规划 及 其 对 水 的 需求 、 群 众 意见 和 当地 政府 要 
RF. OWSA. WEWE TRN 
象 ,和 不 同 部 门 ` 地 区 的 反映 ， 由 规划 人 员 进 行 分 析 和 判 
断 ,作出 初步 分 区 。@ 特 性 分 析 。 分 析 研 究 各 分 区 的 水 资 


源 开发 利用 条 件 , 水 资源 供需 预测 ,和 计划 新 建 工 程 的 条 
件 等 。 综 合 考虑 上 述 条 件 后 ,对 初步 分 区 进行 调整 ,并 按 
其 特点 命名 。@@ 从 分 析 各 区 存在 问题 出 发 ， 结 合 本 区 自 
然 和 经 济 特性 ， 研 究 综合 治理 开发 的 要 求 。@ 拟 定 分 区 
规划 目标 与 治理 开发 方向 。 拟 定时 ,要 针对 问题 与 要 求 ， 
考虑 技术 可 能 经 济 合理 、 群 众 意愿 ,力求 达到 经 济 效益 、 
社会 效益 和 环境 效益 的 统一 。 

中 国 水 利 区 划 ”中 国 在 1979~1981 年 配合 农业 区 划 
曾 首次 完成 全 国 和 流域 .省 (自治 区 、 直 辖 市 )、 县 (市 、 自 
治 县 ) 四 级 水 利 区 划 。 这 次 水 利 区 划 以 农业 发 展 为 主要 
对 象 ,并 考虑 国家 社会 经 济 发 展 和 国土 整治 的 需要 ,分 区 
研究 了 水 资源 综合 开发 、 合 理 利用 的 战略 布局 和 综合 治 
理 措 施 ( 见 农 业 水 利 区 划 )。 

参考 书目 

< 中国 水 利 区 划 ” RAR: “中 国 水 利 区 划 " 水 利 电力 出 版 

社 , 北 京 ,1988。 


( 司 志明 》 

shulll shigong cellang 
水 利 施工 测量 (hydraulic engineering con- 
struction survey) 。 为 水 利 工程 施工 所 进行 的 测 
量 工作 。 主 要 工作 内 容 有 ， 施 工控 制 测量 、 施 工 放样 及 
贯通 测量 变形 观测 和 效 工 测量 。 

施工 控 刺 测量 为 工程 建筑 物 的 施工 放样 、 验 收 及 
其 他 测量 工作 建立 平面 控制 网 和 高 程控 制 网 。 首 级 平面 
控制 网 常用 高 精度 测 角 网 、 边 角 网 或 电磁 波导 线 等 形式 
布设 ,再 以 插 网 \ 插 点 或 导线 加 密 。 首 级 高 程控 制 网 一 般 
为 高 精度 的 水 准 网 ， 然 后 以 较 低 等 级 的 附 合 水 准 路 线 或 
结 点 水 准 网 加 密 ， 地 形 起 伏 较 大 时 则 用 电磁 波 三 角 高 程 
测量 或 解析 三 角 高 程 测量 代替 适当 等 级 的 水 准 测量 。 

施工 放样 及 叶 通 测量 “主要 工作 内 容 有 ，@ 施 工 放 
样 及 收 方 。 将 设计 图 上 建筑 物 的 轴线 、 细 部 轮 廊 点 标定 
到 实地 ,并 进行 填 挖 方 量 的 验收 测量 。 一 般 由 基本 控制 网 
测 设 建筑 物 的 主要 轴线 点 和 施工 水 准点 ， 布 设 成 施工 方 
格 控制 网 或 放样 网 ,再 以 极 坐标 法 直角 坐标 法 、 角 度 或 
距离 交会 法 等 平面 放样 方法 和 水 准 测量 、 三 角 高 程 测量 
等 高 程 放样 方法 , 测 设 、 检 测 建 筑 物 轮廓 点 与 立 模 点 \ 填 
筑 点 、 开 挖 点 ,并 随 施工 进展 测绘 控 填 断面 ， 并 计算 验收 
完成 工作 量 。@@ 安 装 测量 。 为 安装 闸门 \ 拦 污 栅 、 起 重 轨 
道 、 发 电机 组 等 金属 或 混凝土 构件 以 及 机 电 设备 进行 的 
测量 。 安 装点 位 置 一 般 由 施工 方 格 控制 网 或 轴线 点 以 直 
角 坐 标 法 或 其 他 方法 测 设 ， 高 程 由 高 程 基点 以 水 准 测量 
方法 测定 。@ 联 洞 贯 通 测量 。 一 般 作 业 顺 序 是 ， 进 行 叶 
通 测 量 设计 建立 洞 外 (地 面 ) 平 面 和 高 程控 制 ;进行 联系 
WE ARASH ARH EH AH. RTL 
位 角 和 高 程 传 入 洞 内 ! 数 设 洞 内 基本 导线 、 施 工 导 线 和 水 
准 路 线 ， 并 随 施工 进展 而 不 断 延伸 ， 在 开 挖 掌 子 面 上 放 
样 , 标 出 拱 顶 、 边 墙 和 起 拱 线 位 置 , 立 模 后 检测 ;测绘 竣工 
断面 。@ 附 属 工程 测量 。 为 施工 服务 的 附属 工程 《如 铁 
路 公路 ,输电 线路 ,通讯 线路 、 压 力 管道 等 ) 所 进行 的 测 
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量 工作 。 

变形 观测 按照 设计 文件 布设 变形 观测 控制 网 和 监 
测 点 ,埋设 观测 设备 ,及 时 开始 观测 工作 。 控 制 网 点 和 监 
测 点 应 布设 在 不 受 淹没 及 施工 爆破 等 影响 的 稳定 地 区 。 
对 重要 建筑 物 ， 从 基 坑 开 挖 开始 即 须 进行 变形 观测 ， 以 
测定 建筑 物 基础 和 地 基 在 施工 期 间 因 荷 载 变化 所 引起 的 
形变 。 

交工 测量 ”单项 工程 完成 后 ,要 施 测 开 挖 、 填 筑 竣 工 
断面 图 和 竣工 平面 图 。 主 体 工程 开 挖 至 建 基 面 时 ， 要 测 
绘 建 基 面 的 大 比例 尺 地 形 图 。 竣 工 后 ， 要 测绘 过 流 部 位 
的 形体 断面 及 综合 反映 工程 全 貌 的 竣工 总 平面 图 。 这 些 
资料 是 工程 验收 及 管理 的 重要 依据 。 (ALF) 


shullisht 
水 利 史 (history of water conservancy) 
研究 人 类 从 事 水 利 活动 和 水 利 事业 的 历史 及 其 发 展 规律 
的 学 科 。 水 利 活动 起 源 很 早 ， 文 字 记 载 可 以 追溯 到 六 七 
千年 前 。 远 古人 类 择 丘 陵 而 处 ， 逐 水 草 而 居 就 出 现 了 防 
洪 、 供 水 同 题 ， 砷 木 为 舟 , 结 网 而 渔 就 出 现 了 航运 和 水 产 
问题 ， 抱 盆 灌 园 ， 桔 析 取 水 就 出 现 了 灌溉 及 水 利 机 具 问 
题 。 对 这 些 问题 进行 记录 和 探讨 从 而 形成 水 利 史 。 水 利 
技术 、 历 史学 科 以 及 和 它们 有 关 的 学 科大 多 也 和 水 利 史 
学 科 有 关 。 如 农学、 航运 ,市 政工 程 \ 电 力 工程 ,社会 学 、 
政治 经 济 学 考古 学 ,以 及 地 理学 科 , 特 别 是 历史 地 理 等 。 

发 展 阶段 ”由 于 古籍 的 散失 ， 近 现代 史 要 比 古代 史 
详细 得 多 。 水 利 史 的 发 展 阶段 可 以 分 为 形成 期 、 发 展期 
和 充实 期 。 

形成 期 ” 约 公元 前 50 一 前 40 世纪 至 公元 2 世纪 末 。 
欧洲 水 利 导 源 于 埃及 和 巴比伦 ,后 传播 至 希腊 和 罗马 ,这 
一 时 期 遗留 下 来 的 有 关 水 利 的 记载 多 零星 散 见于 一 般 历 
史 著 作 中 ,没有 系统 文献 。 南 亚 次 大 陆 的 水 利 记载 更 少 。 
中 国 却 已 有 《 炎 记 ,河渠 书 》 和 《 汉 书 , Aide 志 ?》 两 篇 水 利通 
史 。 前 者 是 中 国 的 第 一 部 水 利 史 ， 也 是 世界 最 早 的 水 利 
史 著 作 。 它 最 早 提出 “水 利 "这 一 名 词 ， 并 使 其 具有 除 水 
害 兴 水 利 的 含义 。 

发 展期 ” 自 3 世纪 初 至 12 世纪 初 , 这 一 时 期 欧洲 几 
平 没有 水 利 史 著作 。 西 亚 和 南亚 次 大 陆 水 利 虽 有 发 展 , 仍 
无 专门 水 利 史 著作 。 中 国 除 在 地 理 和 经 济 等 著作 中 已 有 
大 量 水 利 资料 外 ， 还 有 记载 水 利 工程 的 专 篇 和 专门 水 利 
法 规 。《 宋 史 河 汇 志 》 分 叙 各 河流 及 各 地 区 水 利 的 发 展 ， 
是 以 后 各 正史 的 范例 。 

REM AERES, KWA 14 世纪 文艺 复兴 
以 后 ,文化 学 术 、 政 治 经 济 先后 迅速 发 展 ， 水 利 史 方面 才 
有 一 些 著 作 , 到 现代 已 具备 各 类 体例 。 自 12 世纪 起 中 国 
水 利 史 著作 继续 增多 。 到 17 世纪 以 后 著作 又 远 超前 代 ， 
水 利 史 著作 不 下 二 三 百 种 。 除 大 量 通 、 专 、 综 合 各 史 外 ， 
各 省 州 县 编 修 的 地 方志 中 , 绝 大 部 分 都 有 水 利 志 专 篇 , 较 
详尽 地 记述 了 各 地 水 利 发 展 。 

现状 水 利 史学 科 既 古老 又 年 青 。 世 界 各 国有 的 由 
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于 历史 短 ,有 的 限于 疆域 小 ,问题 单纯 ， 有 的 文献 资料 缺 
逐 , 因 而 现代 虽 有 不 少 研究 ,但 系统 研究 一 国 或 一 个 地 区 
水 利 史 的 权威 性 著作 很 少 。 中 国 研究 水 利 史 的 条 件 比较 
好 , 即 历史 长 ,自然 条 件 复杂 ,疆域 大 ,资料 丰富 以 及 水 利 
史学 科 的 历史 悠久 。 

中 国 的 水 利 事业 在 1949 年 以 后 得 到 了 突飞猛进 的 
发 展 ， 这 为 水 利 史学 科 的 研究 创造 了 条 件 。50 年 代 水 利 
水 电 科 学 研究 院 设置 了 水 利 史 研究 所 ; 60 年 代 日 本 学 者 
组 织 了 中 国 水 利 史 研究 会 ! 70~80 年 代 , 在 不 到 10 年 的 
时 间 ， 中 国 出 版 了 六 七 种 水 利 史 专著 , 80 年 代 初中 国 水 
利 学 会 成 立 了 水 利 史 研究 会 ,有 会 员 300 余人 ,包括 各 有 
关 学 科 的 工作 者 ,每 年 都 有 学 术 活动 ,研究 逐步 深入 。 特 
别 是 80 年 代 中 国 开展 编 修 江 河 志和 水 利 志 ,大 大 地 推动 
了 水 利 史 的 研究 。 但 是 水 利 史 的 研究 水 平 与 别 的 学 科 相 
比 还 有 较 大 差距 ， 表 现在 ，@ 专 业 研究 人 员 少 ，@ 资 料 
没有 大 规模 的 系统 整理 ，@ 基 本 知识 和 理论 研究 不 够 ; 
@ 推 陈 出 新 的 水 利 技术 成 果 不 多 。 

著作 分 类 一般 可 有 两 种 分 法 。 

按 工程 技术 划分 ORAM MR. AME, 
航运 、 供 水 ,水 能 利用 等 史 以 及 它们 的 综合 论述 ，@ 按 工 
程 实施 程序 分 , 即 勘测 ,规划 设计、 施工 、 管 理 等 各 方面 
所 涉及 的 记述 。 

校 历史 体例 划分 ”@ 通 史 * 以 记述 工程 技术 为 主 的 
技术 通史 和 以 写 水 利 与 政治 经 济 关 系 的 通史 。 后 者 可 为 
经 济 史 的 一 种 。@ 综 合 史 ， 可 以 是 一 江河 ,一 湖泊 ,一 流 
域 的 综合 开发 史 ， 也 可 以 是 某 一 地 区 或 某 一 时 代 的 发 展 
史 以 及 综述 某 一 专业 在 不 同 地 区 、 不 同时 代 发 展 的 异同 
等 。@ 专 史 ， 对 一 个 或 一 种 水 利 问题 一 项 或 一 种 工程 、 
一 个 或 一 种 建筑 物 等 发 展 史 的 叙述 讨论 。 

研究 方法 应 具备 水 利和 历史 两 方面 的 有 关 理 论 、 
实践 和 方法 等 必需 的 知识 。 采 取 下 列 手段 和 步骤 掌握 有 
关 学 科 的 内 容 。 

研究 手段 @ 文 献 整 理 研究 ， 文 献 资 料 除 水 利 史 各 
种 著作 外 ,还 大 量 存在 于 政治 史 ,经济 史 、 科 技 史 、 地 理 著 
作 中 ,在 笔记 、 小 说 等 文艺 作品 里 也 党 有 重要 资料 ，@ 地 
下 发 据 和 地 上 十 工程 遗迹 的 考查 研究 ，@ 研 究 现存 的 古 
工程 ，@ 恢 复古 工程 原型 ,用 现代 方法 ,如 现代 理论 分 析 
和 模型 试验 进行 研究 。@@、@ 两 点 是 本 学 科研 究 的 特点 。 

FLIR @ 收 集 足 够 资料 ，@ 考 订 史 实 ，@ 用 现 
代 系统 知识 进行 分 析 , 加 以 条 理化 ，@ 推 陈 出 新 ,提高 水 
利 实践 水 平 或 发 现 新 理论 ,至 少 要 总 结 经 验 教训 , 古 为 今 
用 ， 为 现实 水 利 建设 提供 历史 借鉴 。 第 @ 点 也 是 水 利 史 
研究 的 目的 。 

参考 书目 

就 汉 源 : “中 国 水 利 史 纲要 ,水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1987。 
CARR) 
shuili shuniu 
水 利 枢纽 (water control project, hydraulic 
complex) 修建 在 同一 河 段 或 地 点 ,共同 完成 以 防 


治水 灾 、 开 发 利用 水 资源 为 目标 的 不 同类 型 水 工 建 筑 物 
的 综合 体 。 水 利 枢纽 工程 通常 是 水 利 工程 体系 中 最 重要 
的 组 成 部 分 一般 由 挡 水 ( 讲 水 ) 建 筑 物 、 港 水 建筑 物 、 进 
水 建筑 物 以 及 必要 的 水 电站 厂房 、 通 航 、 过 鱼 、 过 木 等 专 
门 性 的 水 工 建筑 物 组 成 。 

水 利 枢纽 按 承 担任 务 的 不 同 , 可 分 为 防洪 枢纽 \ 灌 浙 
(或 供水 ) 枢 纽 、 水 力 发 电 枢纽 和 航运 枢纽 等 。 多 数 水 利 
枢纽 承担 多 项 任务 ， 称 为 综合 性 水 利 枢纽 。 影 响 水 利 枢 
纽 功能 的 主要 因素 是 选 定 合理 的 位 置 和 最 优 的 布置 方 
案 。 水 利 枢纽 工程 的 位 置 一 般 通 过 河流 流域 规划 或 地 区 
水 利 规划 确定 。 具 体位 置 须 充分 考虑 地 形 、 地 质 条 件 、 使 
各 个 水 工 建筑 物 都 能 布置 在 安全 可 靠 的 地 基 上 ， 并 能 满 
足 建 筑 物 的 尺度 和 布置 要 求 , 以 及 施工 的 必需 条 件 。 水 利 
枢纽 工程 的 布置 ,一 般 通 过 可 行 性 研究 和 初步 设计 确定 。 
枢纽 布置 必须 使 各 个 不 同 功能 的 建筑 物 在 位 置 上 各 得 其 
所 ,在 运用 中 相互 协调 ， 充 分 有 效 地 完成 所 承担 的 任务 ; 
各 个 水 工 建筑 物 单独 使 用 或 联合 使 用 时 水 流 条 件 良好 ， 
上 下 游 的 水 流 和 冲 洪 变化 不 影响 或 少 影响 枢纽 的 正常 运 
行 ， 总 之 技术 上 要 安全 可 靠 ! 在 满足 基本 要 求 的 前 提 下 ， 
要 力求 建筑 物 布置 紧凑 ,一 个 建筑 物 能 发 挥 多 种 作用 , 减 
程 量 和 工程 占 地 , 以 减 小 投资 ;同时 要 充分 考虑 管理 
的 要 求 和 施工 便利 ,工期 短 ,一 个 大 型 水 利 枢纽 工程 
的 总 体 布置 是 一 项 复杂 的 系统 工程 ， 需 要 按 系 统 工程 的 
分 析 研究 方法 进行 论证 确定 。 

水 利 枢纽 常 按 其 规模 .效益 和 对 经 济 、 社 会 影响 的 大 

表 1 中 国 水 利 枢纽 工程 分 等 指标 


表 2? 中国 水 工 建筑 物 级 别 的 划分 


zep | _ 闲 从 性 建筑 多 级 别 inm 
主要 建筑 物 | 次 要 建筑 物 | 。 建筑 物 级 别 
- 1 3 4 
= 2 3 4 
= 3 4 5 
四 | 4 5 5 
五 5 5 


* 永久 性 建筑 物 系 枢纽 工程 运行 期 间 使 用 的 建筑 物 ， 根 据 
其 重要 性 分 为 : 主要 建筑 物 ， 指 失事 后 将 造成 下 游 灾 害 或 严重 
影响 工程 效益 的 建筑 物 ， 如 坝 \ 泄 洪 建筑 物 、 输 水 建筑 物 及 电站 
厂房 等 ;次 要 建筑 物 , 指 失事 后 不 致 造成 下 游 灾 害 或 对 工程 效益 
影响 不 大 并 易于 修复 的 建筑 物 ， 如 失事 后 不 影响 主要 建筑 物 和 
设备 运行 的 挡 土 墙 导 流 墙 工 作 桥 及 护岸 等 。 

ao 临时 性 建筑 物 系 指 枢纽 工程 施工 期 间 所 使 用 的 建筑 物 。 
如 导 流 建筑 物 等 。 

CERM) 


Shulll Shuldion Jishu 

《水 利水 电 技术 》 (Water Resources and H y- 

dropower Engineering) 水 利水 电 技术 综合 性 月 

刊 ,国内 外 改行。 创刊 于 1959 年 ,编辑 部 设 在 北京 ,刊物 

的 编辑 方针 是 ， 报 导 和 交流 先进 经 验 ， 推 广 技术 革新 成 
果 , 开 展 专题 讨论 ,报导 工作 
动态 ， 以 促进 中 国 水 利水 电 


这 事业 的 发 展 和 提高 科学 技术 

yy | 工程 规模 防 . KERR 水 平 。 主 要 内 容 有 + 水文、 泥 

ae KRN EE HEER) 机 容量 沙 、 水 资源 ,水 利 经 济 ,防洪 、 

保护 城镇 及 工矿 区 wW p 

(AW) REME eK 

一 | xom [> 10 特别 重要 城市 、 工 矿区 | >50 | >150 >715 ”综合 利用 、 环 境 水 利 等 水 利 

工程 的 勘测 、 规 划 、 设计 、 施 

二 | 大 (2 型 howi 重要 城市 、 工 矿区 。 | 500~100 | 150~50 | 75~25 工 . 运 普 管理 .科学 研究 从 及 

三 | 中 型 |1~0.1 中 等 城市 、 工 矿区 100~30 50~5 中 ~3.5 水 利 专用 机 械 设备 与 仪器 的 

四 | 小 (CD 型 |0.1~0.01 ”| 一 般 城镇 、 工 矿区 <20 5~0.5 |2.5~0.05 ”研制 。 刊 物 以 介 经 验 

a T 为 主 ， 也 适当 介绍 国外 先进 

五 | 小 (3) 型 |0.01~0.001 <0.5 <0. 技术 。 读 者 对 象 主要 为 从 事 

* ”总 库容 指 校 核 洪水 位 以 下 的 水 库 静 库容 。 水 利水 电 方面 的 专业 人 员 和 

** 分 等 指标 中 有 关 防 洪 , 灌 源 两 项 系 指 防洪 或 灌 源 工程 系统 中 的 重要 骨干 工程 。 其 他 有 关 科 技 人 员 、 大 专 院 
++ PRAT MR. 校 师 生 等 。 EEES] 


小 进行 分 等 ,并 将 枢纽 中 的 建筑 物 按 其 重要 性 进行 分 级 。 
对 级 别 高 的 建筑 物 , 在 抗洪 能 力 、 强 度 和 稳定 性 、 建 筑 材 
料 、 运 行 的 可 靠 性 等 方面 都 要 求 高 一 些 ,反之 就 要 求 低 一 
些 ， 以 达到 既 安 全 又 经 济 的 目的 。 

中 国 水 利水 电 枢纽 工程 (山区 、 丘 陵 区 部 分 ) 的 分 等 
指标 。 以 及 水 工 建筑 物 的 级 别 划 分 见 表 1 和 表 2， 但 根 
据 具 体 情况 ,经 过 充分 论证 ， 人 允许 对 它们 的 级 别 有 所 提 
高 或 降低 。 


Shuill Shuidion Kexue Yanjluyuan 
水 利水 电 科 学 研究 院 (Institute of Water Con- 


servancy and Hydroelectric Power Research， 
IWHR) 中 国 最 大 的 综合 性 水 利 科学 技术 研究 单 
位 ,简称 水 科 院 ， 院 址 在 北京 市 。 由 1956 年 成 立 的 水 利 
部 水 利 科学 研究 院 、 电 力 工 业 部 水 电 科学 研究 院 、 中 国 
科学 院 水 工 研究 室 于 1958 年 合并 而 成 ， 属 中 国 科学 院 、 
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水 利 部 ,能源 部 共同 领导 ,第 一 任 院 长 张 子 林 。 该 院 主要 
以 应 用 和 发 展 水 利 领域 的 科学 技术 研究 为 主 并 开展 应 用 
基础 理论 的 研究 ， 总 结 推广 技术 革新 和 技术 改造 的 成 果 
和 经 验 ， 解 决 在 水 利 建设 中 的 技术 问题 。 水 科 院 设 有 水 
资源 ,水 利 , 泥 沙 .水 力学 ,冷却 水 ,岩石 土工 、 结 构 材 料 、 
抗震 防护 .水力 机 电 、 自 动 化 等 10 PARA UREA 
研究 室 、 计 算 中 心 和 仪器 研究 工厂 ， 分 别 承担 有 关 的 试 
验 、 研 究 和 技术 咨询 工作 。 水 科 院 是 一 个 学 科 较 全 ,仪器 
设备 较 先进 、 综 合 性 研究 能 力 较 强 的 研究 院 。 此 外 ,国际 
泥 沙 研究 培训 中 心 ,水 利 部 水 质 试验 研究 中 心 . 水 利水 电 
科学 基金 会 也 设 在 院内 。 

水 科 院 是 博士 .硕士 学 位 授予 单位 之 一 ,并 与 10 余 个 
国际 学 术 机 构建 立 了 联系 ， 与 14 个 国家 的 76 个 科研 单 
位 开展 科技 合作 或 科技 交流 。1978 一 1985 年 ， 水 科 院 已 
取得 的 重大 科技 成 果 达 270 余 项 ， 应 用 推广 的 有 100 余 
项 ,有 45 项 获 国家 ,部 和 省 的 奖励 。1987 年 底 , 水 科 院 有 
科技 人 员 952 人 ， 其 中 有 高 级 职称 的 214 人 。 图 书馆 藏 
有 中 外 科技 图 书 15.4 万 册 ,月 刊 526 种 ,资料 6.3 万 册 ， 
科技 档案 6 905 卷 。 受 中 国 水 利 学 会 委托 编辑 出 版 < 水利 
ADA Tl. CED TIO FHS. k 川 > 


shulll tongxin xltong 

水 利通 信 系统 (telecommunication system 
for water management) 水 利 管理 和 防汛 中 传 
输 信息 的 专用 通信 系统 。 主 要 用 于 抗洪 抢险 、 水 利 调度 ， 
以 及 各 种 水 利 管理 自动 化 系统 中 的 信息 传输 。 它 一 般 由 
一 个 中 心 站 和 若干 个 下 属 站 构成 。 每 个 通信 站 的 基本 设 
备 有 天 线 ,馈线 无 线 电话 机 、 用 户 终端 及 电源 等 。 

水 利 管理 基层 单位 多 处 于 偏僻 地 区 ,交通 不 便 ,供电 
困难 ， 地 形 也 常常 比较 复杂 ， 且 通信 业务 量 较 多 地 集中 
于 雨季 。 因 此 ,水 利 专用 通信 系统 ,要 能 适应 恶劣 的 气候 
和 地 形 条 件 , 适 用 于 不 同 通信 距离 ,可 以 逐 级 联网 ， 设 备 
要 易于 安装 、 操 作 、 维 修 、 价 格 便宜 。 用 于 水 利 管理 自动 
化 系统 的 通信 设备 ,要 求 工作 可 靠 , 功 耗 低 。 

建设 水 利通 信 系统 必 先进 行 无 线 电 通 信 线 路 设计 ， 
选 定 通 信 站 点 位 置 ,确定 设备 的 技术 指标 ,包括 天 线 增益 
及 其 架设 高 度 和 方位 、 通 信 机 技术 规格 ,供电 及 防 雷 要 求 
等 ,使 所 建设 的 通信 系统 具有 最 佳 的 性 能 价格 比 。 

中 国 水 利通 信 在 20 世纪 50 一 60 年 代 主 要 依靠 邮电 
系统 的 公用 通信 网 ， 和 一 些 大 型 水 利 枢纽 自行 建设 的 专 
用 有 线 电 话 。 自 70 年 代 后 开始 建设 以 无 线 电 传 输 为 主 的 
专用 通信 网 。 目 前 使 用 的 几 种 无 线 通信 方式 如 下 。 

短波 通信 频率 为 3 一 30 兆赫 。 根 据 通信 距离 、 地 
理 纬度 ,季节 、 县 夜 及 太阳 黑子 活动 选择 最 佳 工作 频率 。 
由 于 短波 频率 拥挤 干扰 严重 . 易 受 电离 层 骚扰 影响 ， 所 
以 通信 可 靠 性 差 , 且 通信 容量 小 .传输 速率 低 ， 不 宜 作 二 
线 通 信 。 但 其 通信 距离 远 ?不 受 地 形 及 天 气 影响 ,在 水 利 
通信 业务 中 仍 占 重要 地 位 。 

ARLE ”频率 为 30~1 000 Jk HH. TER 
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赖 于 电波 传播 机 理 。@ 视 线 传播 :收发 之 间 无 障碍 阻隔， 
电波 沿 直线 传播 ,传播 损耗 低 ,可 靠 性 高 。@ 障 碍 绕 射 传 
播 :收发 之 间 有 山 话 等 障碍 阻隔 ,电波 绕 过 障碍 传播 。 传 
播 损耗 比 视线 传播 高 ， 故 采用 与 视线 传播 同样 的 通信 设 
备 ,可 靠 性 要 明显 降低 。@ 流 星 余 迹 传播 :电波 从 进入 地 
球 大 气 层 的 流星 余 迹 反射 或 散射 传播 。 由 于 流星 余 迹 出 
现 是 断 续 的 ,其 数量 及 存留 时 间 决定 于 纬度 、 季 节 ,县 夜 
等 因素 ,所 以 只 能 是 同 软 方式 通信 , 且 容 量 小 ,传输 信息 
等 待 时 间 长 ,不 能 随时 传送 ,不 宜 作 干 线 通 信 。 突 出 的 优 
点 是 通信 距离 可 长 达 2 000km, 保 密 性 好 , 且 不 受 地 形 和 
天 气 的 影响 。 上 述 三 种 机 理 中 常用 的 为 视线 传播 和 障碍 
绕 射 传播 。 

MALE 习惯 称 频率 高 于 1 干 兆赫 , 低 于 30 F 
赫 为 微波 频 正 , 系 视 距 传播 。 主 要 优点 是 通信 容量 大 ,可 
靠 性 高 ,多 用 于 主干 线 通信 。 缺 点 是 需 设 中 继 站 ,设备 及 
土建 投资 高 ,值守 人 员 多 。 

红外 线 通信 典型 工作 波长 在 940x10 mm 附近, 为 
视 距 传播 。 实 用 设备 的 传输 距离 约 1 一 2k m 为 了 延伸 
距离 ,增加 覆盖 面积 ,可 以 串联 成 链 形 网 。 突 出 优点 是 不 
受 无 线 电 法 规约 束 ,不 受 无 线 电 干扰 ,可 靠 性 极 高 ， 且 价 
格 低 ,适用 于 水 利 工程 现场 的 遐 测 、 遗 控 数据 通信 。 

(KAŽ) 
shuill turang huanjing 
水 利 土壤 环境 (soil environment by water 
conservancy project) 。” 由 于 水 利 措施 所 形成 的 土 
壤 环 境 状况 。 土 壤 内 环境 包括 土壤 的 水 、 热 状况 、 理 化 状 
况 和 生物 学 ( 含 微生物 ) 状 况 ; 土 壤 外 环境 包括 局 部 气候 、 
土壤 植被 ,地 下 水 状况 及 生态 平衡 状况 。 

水 利 措施 对 土壤 环境 的 影响 是 多 方面 的 ，@ 大 型 水 
利 杠 组 对 库 区 土地 的 淹没 和 浸没 ! @ 水 网 ,小 型 水 库 , 池 
塘 等 拦蓄 地 表 径 流 设施 对 土壤 水 及 地 下 水 状况 的 影响 ; 
回 灌溉 工程 使 沙漠 化 土地 ， 由 于 水 热 杀 件 的 改善 而 变 为 
绿洲 ，@ 排 水 工程 变 沼泽 化 土地 为 可 耕地 ，@ 以 水 利 土 
壤 改 良 技术 改造 并 利用 盐碱地 ， 及 因 不 合理 的 灌溉 或 忽 
视 排水 而 引起 的 土地 盐 碱 化 、 沼 泽 化 等 。 水 利 措施 对 土 
壤 内 外 环境 的 各 种 有 利和 不 利 影响 ,关系 到 农业 生产 .区 
域 环境 和 生态 平衡 。 

以 农业 为 目标 的 灌流 、 排 水 ,防洪 、 除 渤 等 水 利 设施 ， 
可 以 达到 改变 和 调节 地 区 水 情 及 田间 土壤 水 分 状况 。 这 
些 措施 中 ， 最 大 量 的 是 灌溉 和 排水 。 在 影响 土壤 环境 内 
部 状况 诸 因素 中 ,土壤 水 分 状况 是 起 决定 作用 的 因素 。 在 
建立 良好 土壤 结构 的 前 提 下 ,通过 合理 的 灌溉 ,排水 及 其 
他 农业 措施 ， 对 农田 土壤 水 分 进行 调节 ， 并 影响 其 他 因 
素 ,使 土壤 的 水 、 肥 、 气 、 热 及 微生物 状况 处 于 良好 状态 ， 
向 提高 土壤 肥力 方向 转化 。 如 保持 土壤 含水 量 高 于 凋 蓉 
点 及 不 超过 田间 持 水 量 ;利用 灌流 水 渗入 土壤 促进 作物 
根系 层 营养 物质 的 溶解 ,以 利 作物 吸收 ,并 麻 洗 土壤 中 过 
多 的 可 溶性 盐 类 ,以 利 作物 生长 ; 改变 土壤 热 状况 ,从 而 
降低 外 界 温 度 变 化 对 作物 的 不 利 影响 等 。 土 壤 含水 量 和 


温度 直接 影响 土壤 微生物 的 种 类 ， 良 好 的 通气 会 加 强 微 
生物 对 土壤 有 机 质 的 好 气 分 解 作 用 等 。 总 之 ,农业 增产 ， 
必须 提高 土壤 肥力 ,而 土壤 肥力 状况 , 则 取决 于 土壤 内 环 
境 的 良性 循环 。 就 一 个 地 区 而 言 , 通 过 灌 源 、 排 水 ,可 以 改 
善 小 气候 ,控制 地 下 水 位 ,建立 良好 的 灌溉 农业 生态 系统 。 
利用 废 污水 、 含 盐水 等 劣质 水 于 灌溉 是 各 国 为 解决 
农业 水 资源 短缺 的 一 种 有 效 途 径 。 有 些 国 家 ， 还 采用 土 
地 处 理 系统 作为 污水 净化 的 措施 ， 但 由 此 也 带 来 了 不 容 
忽视 的 土壤 环境 的 污染 问题 。 为 了 兴 利 除 害 ， 不 断 地 改 
善 水 利 土壤 环境 ,水 利 与 环境 等 有 关 部 门 , 均 致力 于 研究 
污水 和 含 盐水 的 灌溉 水 质 标准 ,土壤 的 环境 容量 ,污染 物 
在 土壤 中 的 吸附 、 降 解 和 迁移 转化 以 及 合理 地 利用 污水 
和 含 盐水 的 灌 源 方法 等 ,以 保证 土壤 和 农产品 的 质量 , 维 
护 人 类 健康 。 (HAD 余 春 和 ) 


Shulll Xuebao 

《水 利 学 报 》 (Journal of Hydraulic Engi- 
neering) 中 国 水 利 学 会 的 会 刊 ,国内 外 发 行 的 学 术 
性 月 刊 .委托 水 利水 电 科学 研究 院 主编 于 1956 年 创刊 ， 
编辑 委员 会 设 在 北京 。1960 年 7 月 至 1961 年 底 、1966 
年 5 月 至 1979 年 底 曾 两 次 停刊 ,至 1988 年 底 已 出 版 143 
期 ， 并 在 1985 年 第 5 期 出 版 100 期 纪念 专辑 。《 水 利 学 
报 ? 的 前 身 是 中 国 水 利 工程 学 会 的 会 刊 《水 利 》， 于 1931 
年 创刊 ,1948 年 停刊 , 共 出 版 82 期 。《 水 利 学 报 》 刊 登 有 
关 水 利 .水 电 、 水 运 等 方面 具有 较 高 水 平 的 综合 性 和 创造 
性 学 术 论文 专题 综述 和 工程 技术 总 结 、 论文 评论 、 科技 
动态 和 报导 等 文章 。 内 容 包括 水 力学 ,灌溉 排水 .结构 材 
料 、 水 文 水 资源 及 泥 沙 、 岩 土工 程 软 基 处 理 、 环境 水 利 、 
渗流 ,岩石 混凝土 断裂 与 强度 ,水 利 经 济 和 水 利 史 等 。 读 
者 对 象 是 水 利水 电 、 水 运 专业 的 广大 科学 研究 人 员 、 工 
程 技术 人 员 及 有 关 院 校 师 生 。 《网 炳 类 ) 


shulll yuye 
水 利 渔业 (fishery in water conservancy) 
利用 水 利 工程 形成 的 水 域 ， 以 及 工程 管 护 范围 内 其 他 水 
土 资源 进行 的 水 产 养 殖 和 捕捞 业 。 水 利 渔业 是 水 利 工程 
效益 的 一 部 分 ， 须 在 确保 工程 安全 和 统筹 兼顾 防洪 、 灌 
没 、 水 力 发 电 、 供 水 .水 土 保持 \ 航 运 等 综合 效益 的 前 提 
下 组 织 实施 。 广 义 的 水 利 渔业 还 包括 在 流域 开发 治理 规 
划 中 同步 编制 渔业 规划 ， 以 及 在 水 利 工程 规划 中 研究 工 
程 对 渔业 资源 的 影响 ,对策 及 其 组 织 实施 两 大 内 容 。 

水 利 渔业 是 由 于 水 利 建设 而 发 展 起 来 的 新 型 复业 ， 
其 水 平和 动态 ,与 水 利 \ 水 产 两 业 的 发 展 密切 相关 。 例 如 ， 
中 国 水 库 养 鱼 总 产 和 平均 亩 产 比较 高 以 及 在 理论 上 和 技 
术 上 有 许多 创新 ,都 与 中 国 适 于 养 鱼 的 小 型 水 库 多 ,池塘 
养 鱼 经 验 丰富 有 直接 关系 ;美国 游 钓 活动 普及 ,所 以 在 水 
库 中 主要 是 发 展 游 钓 渔业 ;非洲 水 库 偏 于 捕捞 天 然 鱼 类 ， 
人 工 养殖 较 少 ;印度 则 杠 养 比重 大 ;苏联 从 20 世纪 20 年 
代 末 规划 开发 伏尔加 河 时 即 进行 了 渔业 规划 60 年 来 在 


理论 研究 和 实用 技术 的 许多 领域 都 处 于 领先 地 位 ,但 终 
因 巨 型 电站 水 库 多 ， 并 限于 水 文 气象 条 件 和 鱼 类 组 成 不 
理想 ,总 产 和 平均 亩 产 都 难以 提高 。 目 前 ,大 力 发 挥 水 土 
资源 优势 ,采用 多 层次 高 效率 利用 水 资源 以 及 饲料 ,肥料 
的 增 养殖 新 工艺 .新 技术 ,力争 大 幅度 增产 是 各 国 水 利 渔 
业 的 共同 趋势 。 

KERS ” 拦 河 筑 坝 形成 的 水 库 ， 其 养 鱼 产量 一 般 
比 原 河 段 高 几 十 倍 至 百倍 以 上 ,是 水 利 渔业 的 主体 ,中 国 
8 万 多 座 水 库 的 3 000 万 亩 水 面 ， 约 占 全 国 淡水 可 养 鱼 
水 面 的 4%， 历 来 投放 链 、 镑 鱼 种 ,利用 天 然 饵 料 粗 养 。 
1986 年 已 养 鱼水 面 21 00 多 万 亩 ,总 产 23.6 万 t, 一 般 每 
投放 鱼 种 1kg, 可 产 成 鱼 5 一 ?kg 左右 。80 年 代 以 来 , 越 来 
越 多 的 水 库 发 挥 水 面 宽广 , 库 水 理化 性 质 适 宜 ， 消 落 区 、 
库 汉 、 匾 坡 众多 等 有 利 条 件 ,实行 利 用 水 库 及 其 毗连 陆地 
进行 以 渔 为 主 \ 渔 农 牧 结合 的 高 效益 开发 性 生产 ,发 展 精 
养 、 半 精 养 和 用 生态 学 原理 和 方法 经 营 管理 的 渔业 。 其 
中 化 肥 养 鱼 ( 即 在 水 中 施 化 肥 , 繁 殖 浮游 生物 做 为 饵料 养 
鱼 )、 拦 截 库 湾 养 鱼 、 网 箱 养 鱼 的 亩 产 分 别 达到 数 十 , 数 百 
和 数 万 公斤 , 鲁 、 丽 网 ( 罗 非 鱼 )、 妇 、 通 、 篇 等 高 档 鱼 比重 
也 正 迅 速 增加 ,使 水 库 成 为 发 展 淡水 渔业 的 重要 基地 。 

沟渠 壤 到 养 鳃 ”利用 排灌 区 、 坦 、 闸 坝 等 工程 管 护 范 
围 内 的 爸 渠 墙 堰 \ 河 道 等 水 城 养 鱼 ， 是 水 利 渔业 的 另 一 
领域 。 这 类 水 域 量 多 面 广 , 多 数 有 水 位 落差 、 水 质 清新 、 
溶 氧 量 高 ,可 因地制宜 实行 整个 水 域 精 养 , 半 精 养 ， 可 设 
置 网 箱 ， 箱 内 精 养 箱 外 粗 养 ,还 可 发 展 高 密度 流水 养 鱼 ， 
显著 提高 养 鱼 的 产量 、 产 值 和 经 济 效益 。 四 川 省 眉山 县 
1986 年 在 流水 渠道 中 开展 网 箱 养 鳃 ， 平 均 亩 产 2. 16 万 
kg, 每 亩 纯 收益 3.8 万 元 ， 分 别 超过 了 精 养 鱼 塘 的 10 倍 
和 100 倍 。 

围栏 滩涂 养殖 在 沿海 挡 潮 坦 、 挡 潮 半 、 汗 沙 电站 的 
水 库 和 围 坚 工程 管 护 范 围 内 的 滩涂 上 养殖 是 、 I f, 
等 ,是 中 国 水 利 渔业 的 新 领域 ,迄今 只 约 10 年 历史 。1986 
年 , 国 鲁 两 省 已 利用 这 类 滩涂 的 8% 左右, 对虾、 扇贝 等 
产量 均 近 千 吨 。 与 寻常 海水 养殖 业 比 较 ， 它 可 借 原 有 海 
堤 抗御 风灾 ,利用 现成 排灌 渠 系 调节 水 质 , 有 的 还 可 借 涨 
落 潮 换 水 ,具有 交通 和 能 源 条 件 较 好 等 许多 优势 , 且 生 产 
安全 ,潜力 巨大 。 

水 利 渔业 是 节 水 、 节 粮 ,节能 和 节约 土地 型 渔业 。 发 
展 水 利 渔业 ， 有 利于 改善 渔业 格局 ,提高 人 均 食 鱼水 平 ， 
部 分 或 全 部 补偿 淹没 损失 .水利 部 门 经 营 管理 水 利 渔业 ， 
还 利于 渔业 设施 配套 ,确保 工程 安全 和 发 挥 工程 综合 效 
2. (RH) 


shulliang pingheng 
水 量 平衡 (water balance) ”在 一 定 的 时 空 范 
围 内 水 量 的 输入 .输出 与 储存 之 间 的 平衡 关系 。 一 定 的 空 
间 范 围 可 以 是 流域 . 河 段 .湖泊 、 水 亩 等 任何 贮 水 场所 ,其 
局 界 应 是 确定 的 。 水 量 平衡 就 在 此 范围 内 计算 。 一 定 的 
时 间 范 围 可 以 是 年 月、 日 时 等 , 随 计算 要 求 而 定 。 输 入 
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是 进入 水 体 的 水 量 ,如 降雨 .河道 入 流 、 地 下 水 入 流 等 , 输 
出 是 排出 水 体 的 水 量 , 如 燕 发、 河道 出 流 、 灌 派 用 水 等 . 储 
存 是 水 体内 的 贮 水 量 。 根 据 质量 守重 定律 得 水 量 平衡 方 
程 为 : 
(I-O0)At=As 

式 中 工 为 各 种 输入 项 之 和 ; 0 为 各 种 输出 项 之 和 ，At 为 
ABRs As 为 依存 的 增 量 * 可 为 正信 或 负 值 ，I、 O 都 用 
单位 时 间 的 体积 计 。 

水 量 平衡 方程 是 水 文学 定量 计算 的 工具 。 SREK 
量 平衡 方程 的 某 一 水 文 变量 zx 时 ， 可 把 zx 以 外 的 各 项 用 
实测 或 推算 的 方法 求 出 来 ,再 代入 水 量 平 衡 方程 , 解 出 x 
值 。 AM) 


shulllu dongliang fangeheng 
水 流动 量 方程 (momentum equation of wa- 
ter flow) 。 液 流 系统 动量 变化 与 作用 于 系统 的 外 力 
之 间 关 系 的 表达 式 , 是 水 力学 基本 方程 之 一 。 恒 定 流动 量 
BRA: 
pQpip: 一 poQpipi= ZF 

式 中 p 为 液体 密度 !@ 为 恒定 流 ( 管 流 或 明灯 水 流 ) 流 量 ， 
Bas Ba 为 入 流 断 面 1 和 出 流 断面 2 的 动量 校正 系数 ; Vi、 
为 入 流 断面 1 和 出 流 断面 2 的 平均 流速 ，2F 为 作用 
于 两 断面 间 液 流 系统 的 
外 力 , 包 括 重力 G、 两 断 
面 上 的 动 水 总 压力 Pi、 
了 Ps， 侧 面 边界 对 液 流 系 

统 的 总 作用 力 R (压力 
~ 和 切 力 的 合力 )。1、2 两 
2 断面 必须 为 流 线 近乎 平 
行 直线 的 渐变 流 断 面 
《 见 图 )。 在 以 断面 平均 
流速 计算 通过 该 断面 的 
总 动量 时 。 由 于 流速 分 
布 不 均匀 而 引入 恒 大 于 1 的 动能 校正 系数 8。 流速 分 布 
越 不 均匀 , 8 值 越 大 。 由 于 动量 方程 的 特点 是 不 涉及 内 
力 , 有 利于 分 析 液 流 与 边界 之 间 的 作用 力 , 以 及 求解 能 量 
损失 难以 预定 的 水 力学 问题 。 CER) 


‘i R 
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shuiliu llanxuxing fangcheng 

水 流连 续 性 方程 (continuity equation of wa- 
ter flow) 。 质量 守 全 定律 在 水 流 或 其 他 连续 介质 流 
动 中 的 表达 式 ， 水 力学 基本 方程 之 一 。 人 恒定 总 流 各 水 力 
要 素 不 随时 间 变 化 ， 入 
流 断 面 1 与 出 流 断面 2 
的 面积 以 及 两 断面 间 的 
体积 保持 不 变 《〈 见 图 )。 
流动 过 程 中 液体 质量 不 
生 不 灭 ,液体 不 可 压缩 ， 
连续 流动 的 入 流量 @, 必 
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水 流连 续 性 原理 示意 图 


然 等 于 出 流量 @:。 连 续 性 方程 为 : 
Qi=e@:= 常 量 

或 一 常量 
ARA An v1、v 分 别 表示 恒定 流 1、2 两 断面 的 面积 和 
平均 流速 ,恒定 流 的 断面 平均 流速 与 断面 面积 成 反比 ,如 
为 非 恒 定 管 流 ,过 水 断面 受 刚性 管 壁 约束 ,其 面积 不 随时 
闻 而 变 , 仍 可 得 出 连续 性 方程 为 ， 

Q=4,4,=0,A,=f(t) 
在 流速 压强 急剧 变化 的 水 击 问题 中 ， 需 考虑 液体 的 压缩 
性 及 管道 变形 ,其 连续 性 方程 的 形式 也 就 不 同 。 明 灯 非 恒 
完 流 的 过 水 断面 面积 随时 间 而 变化 ,其 连续 性 方程 为 ， 


式 中 s 为 沿 流动 方向 的 距离 。 

如 需 对 液体 运动 作 流 场 分 析 , 则 流 场 中 任 一 点 (x*、y、 
z) 处 的 流速 分 量 tes My. My 必须 遵守 不 可 压缩 流体 三 维 
运动 的 连续 性 方程 ， 


Bee 5 Bg Du o 
所 有 流动 过 程 ,都 必须 满足 连续 性 方程 。 它 与 能 量 方程 、 
动量 方程 或 运动 方程 相 结合 ,可 求解 各 种 流动 问题 。 
CMR BE) 


shulllu nengliang fangcheng 
水 流 能 量 方程 (energy equation of water 
flow) ”能量 守恒 与 转化 定律 在 水 或 其 他 液体 流动 中 
的 表达 式 。 是 水 力学 基本 方程 之 一 液体 在 流动 过 程 中 各 
种 机 械 能 (动能 \ 压 强势 能、 位 置 势能 ?之 间 相互 转化 ， 同 
时 克服 水 流 阻力 ,要 损耗 一 部 分 机 械 能 ,并 等 量 地 转化 为 
液体 的 热能 。 这 种 机 械 能 损失 简称 能 量 损失 。 非 恒定 流 ， 
既 随 空间 又 随时 间 而 变化 ,能 量 关系 复杂 ,一 般 仅 就 恒定 
流 研究 其 能 量 守恒 及 转化 关系 。 

元 流 能 量 方程 ” 对 于 恒定 流 ， 同 一 元 流 的 任意 两 个 
过 水 断面 之 间或 同一 条 流 线 上 不 同 两 点 之 间 的 能 量 转化 
关系 ,可 表示 为 ， 


2 
a+ eD + inst Py than a) 


ih np ABER ANIM. SEIT 
准 面 的 高 度 ; 为 液体 容重 ;9 为 重力 加 速度 ， 5. Ee 


分 别 为 单位 重量 液体 的 动能 、 压 强势 能 和 位 置 势 能 〈 即 
重力 势能 ); 下 标 1、2 表示 该 量 属于 同一 条 流 线 上 的 点 
1 或 点 2 ; hw 则 为 由 点 1 到 点 2 单位 重量 液体 的 能 量 损 
失 。 单 位 重量 液体 的 能 量具 有 长 度 的 因 次 ,习惯 上 ,以 水 
头 表示 , 故 式 (1) 中 各 量 又 可 称 为 位 置 水 头 、 压 强 水 头 、 流 
速水 头 和 水 头 损失 。 实 际 液体 在 流动 过 程 中 总 是 有 水 头 
损失 ,但 在 某 些 情况 下 ,这 种 损失 很 小 ,可 忽略 不 计 , 则 方 
程 (1) 化 为 : 


zb ERROR (2) 
不 同 流 线 取 不 同 常数 ,这 就 是 著名 的 伯 努 利 方程 .该 方程 


表明 , 当 能 量 损失 可 略 而 不 计时 , 液体 的 位 置 势能 、 压 强 
势能 和 动能 沿 流 线 可 相互 转化 ,但 总 和 不 变 , 也 就 是 机 械 
能 沿 流 线 守恒 。 
总 流 能 量 方程 恒定 总 流 过 水 断面 之 间 的 能 量 转化 
关系 为 : 
av? 


RB an Ps O03 
2,4 Big MY @ 24 Pry HY 3 
"yw Wy Og “S 


式 中 DREPA G AITTE E A AH 


PHZH MENEKA, hy 为 由 断面 1 流 到 断面 2 
的 平均 水 头 损失 ，a 为 用 断面 平均 流速 计算 水 流 总 能 量 
时 因 过 水 断面 上 流速 分 布 不 均匀 而 引进 的 恒 大 于 1 的 校 
正 系数 , 称 动能 校正 系数 ,a 反映 断面 上 流速 分 布 不 均匀 
的 程度 ,流速 分 布 越 均匀 ,a 越 接近 于 1。 此 外 ,1、2 两 断 
面 必须 是 渐变 流 断 面 ( 见 图 )， 通 过 断面 的 流 线 近乎 平行 


直线 ,断面 上 任 一 点 的 位 置 势 能 z 与 压强 势能 马 之 和 等 
于 常数 , 故 (3) 式 两 端 头 两 项 可 取 断 面 上 任 一 点 的 值 。 若 


“p * 


恒定 总 流 能 量 转化 关系 图 


1、2 断面 之 间 有 能 量 HH ( 按 单位 重量 液体 计 ) 的 加 入 或 输 
出 《前 者 如 水 泵 ， 后 者 如 水 轮机 )， 则 在 方程 (3) 左 端 加 
上 或 减 去 H。 

能 量 方程 (3) 中 各 项 都 具有 长 度 的 因 次 ,采用 几何 线 
眉 表 示 ,更 能 形象 地 反映 沿 流 能 量 转化 关系 。 如 图 所 示 ， 
由 管 壁 开 孔 接 通 若 干 测 压 管 ， 管 中 液 面 到 水 平 基准 面 的 


铅 直 高 度 ( z+ 卫 )， 称 为 测 压 管 水 头 。 沿 流 各 断面 测 压 
管 水 头 连 线 称 测 压 管 水 头 线 。 它 沿 流 既 可 下 降 、 也 可 上 
升 。( ?+ 卫 +- 到 ) 称 总 水 头 。 沿 流 各 断面 总 水 头 连 线 


称 总 水 头 线 。 能 量 损失 不 可 避免 ， 流 动 一 定 朝 着 总 水 头 
减 小 的 方向 ， 总 水 头 线 只 能 沿 流下 降 。 沿 流 单位 距离 的 
水 头 损失 叫 水 力 坡度 。 其 表达 式 为 :- 
n-ap- w 
式 中 s 为 沿 流 距离 。 
恒定 流 能 量 方程 是 水 力学 中 应 用 最 广 的 基本 方程 。 
对 许多 流动 问题 均 可 应 用 能 量 方程 建立 起 不 同 新 面 各 量 
(zsp. 等 ) 之 间 的 关系 ,再 与 水 流连 续 性 方程 或 者 还 有 
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水 流动 量 方程 联 立 求解 。 应 用 能 量 方程 的 关键 在 于 水 头 
损失 项 的 计算 ， 应 注意 选取 符合 相应 实际 情况 的 水 头 损 
失 系 数值 。 KER) 


shuiliu jiasha nengll 
水 流 挟 沙 能 力 (sediment transport capacity 
of flow) 。 在 一 定 水 流 和 边界 条 件 下 ， 水 流 能 够 输 
移 的 泥 沙 量 。 可 用 单位 时 间 内 通过 河流 断面 的 泥 沙 质 
量 即 输 沙 率 @, (kg/s) 表示 ; 也 可 用 断面 平均 含 沙 量 
S (kg/m) 表示 。 单 位 水 体 中 所 含 是 物质 的 质量 称 含 沙 
量 。 含 沙 量 在 过 水 断面 中 沿 竖 向 和 横向 的 分 布 , 受 水 流 情 
况 及 泥 沙 颗 粒 组 成 等 因素 影响 , 常 不 均匀 。 按 规定 在 过 水 
断面 中 取 若 干 点 的 含 沙 量 进行 平均 , 称 断 面 平均 含 沙 量 。 
如 该 断面 流量 为 QCm3/s), 则 @, 一 SQ。 当 水 流 挟 带 的 泥 
沙 量 大 于 水 流 挟 沙 能 力 时 ， 水 流 中 的 部 分 泥 沙 就 要 淤积 
在 河床 ; 当 水 流 挟 带 的 泥 沙 量 小 于 水 流 挟 沙 能 力 时 ,河床 
就 要 发 生 冲刷 。 

河流 中 的 推荐 质 和 县 移 质 中 较 粗 颗粒 ， 在 床 沙 中 大 
量 存在 ， 属 于 床 沙 质 。 它 们 在 输 移 过 程 中 有 机 会 与 床 沙 
进行 充分 交换 。 因 此 ,在 经 过 一 定 距离 后 ， 其 含量 必然 达 
到 饱和 即 等 于 水 流 挟 沙 能 力 。 这 部 分 沙 量 可 以 通过 根据 
力学 关系 建立 起 来 的 水 流 挟 沙 能 力 公式 计算 。 理 论 上 根 
据 推移 质 和 悬 移 质 运动 理论 ， 分 别 求 出 推移 质 和 县 移 质 
中 床 沙 质 的 输 沙 率 ,然后 把 它们 相 加 ,就 得 到 在 一 定 水 流 
和 边界 条 件 下 能 够 通过 河 段 下 泄 的 床 沙 质数 量 , 如 H.A. 
爱 因 斯 坦 的 床 沙 质 函数 和 及 ， 拜 格 诺 的 床 沙 质 输 沙 率 公 
式 。 但 是 ,限于 当前 的 理论 水 平 ,用 理论 公式 来 估算 天 然 
河流 挟 沙 能 力 时 ， 还 有 相当 大 的 偏差 。 因 此 ， 在 工程 实 
践 中 ,通常 采用 一 些 经 验 或 半 经 验 性 的 公式 ,这 样 的 公式 
具有 地 区 性 和 局 限 性 。 

悬 移 质 中 较 细 的 泥 沙 颗粒 ,在 床 沙 中 很 少 ,属于 冲 泻 
质 。 它 们 在 给 移 过 程 中 不 能 与 床 沙 进行 充分 交换 , 常 处 于 
不 饱和 状态 。 因 此 ， 它 们 在 水 流 中 的 含量 不 仅 取决 于 水 
流 条 件 ,而 且 还 与 河 自 上游 流 域 供 沙 条件 有 关 。 要 确定 包 
括 冲 泻 质 在 内 的 通过 河 仆 的 总 输 沙 量 必须 依据 野外 实测 
资料 ,例如 ,水 文 站 实测 泥 沙 资料 、 流 域 产 沙 资料 和 水 库 
洲 积 资料 等 。 《 陈 国 祥 ) 


shuilun fadian dlandongjl 
水 轮 发 电 电动 机 (hydraulic turbo-generator 
motor) 既 可 以 水 轮机 为 原 动 机 作 发 电机 使 用 ,又 
可 作为 电动 机 使 用 的 电机 设备 。 用 于 抽水 著 能 电站 。 最 
老式 的 抽水 蕾 能 电站 机 组 为 四 机 式 ( 电 动机 -发 电机 -水 
轮机 -水 泵 ), 后 来 发 展 为 三 机 式 机 组 和 二 机 式 可 道 机 组 。 
分 类 ”水 轮 发 电 电 动机 按 主轴 位 置 分 为 卧 式 (灯泡 
式 ) 和 立 式 两 种 。 因 机 械 设备 种 类 不 同和 配置 方式 不 同 ， 
可 组 成 不 同类 型 的 抽水 著 能 机 组 :水 轮机 -发 电 电动 机 - 
水 泵 ( 卧 式 ) 及 水 泵 -水 轮机 -发 电 电动 机 ( 立 式 ) 组 合 ， 
为 三 机 式 机 组 水泵 水 轮机 -发 电 电动 机 组 合 称 为 二 机 式 
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结构 及 其 特点 水 轮 发 电 电动 机 的 主体 结构 与 水 轮 
发 电机 基本 相同 。 由 于 它 既 作 发 电机 ( 正 转 时 ) 又 作 电动 
机 ( 反 转 时 ) 运 行 ,因此 ,在 结构 上 有 相应 的 特点 ，Q@ 蓄 能 
电站 在 电网 中 主要 起 调 峰 填 谷 作用 ， 机 组 起 动 停止 很 频 
繁 。 发 电 电动 机 的 结构 必须 充分 考虑 其 反复 出 现 的 离心 
力 ,对 结构 材料 造成 疫 劳 和 定子 、 转 子 绕组 上 的 热 变化 和 
热膨胀 ， 定 子 常 采用 热 弹性 绝缘 ! @@ 可 逆 式 发 电 电动 机 
用 常规 水 轮 发 电机 转子 上 的 风扇 不 能 满足 散热 降温 的 要 
求 ， 对 大 容量 高 转速 的 机 组 一 般 采 用 外 设 风扇 ; OHH 
轴承 和 导 轴 承 在 正 反 旋转 时 ， 油 腊 都 不 能 破坏 ，@ 结 构 
与 起 动 方 式 有 密切 关系 。 用 起 动 电动 机 则 在 同 轴 上 装 有 
专用 电动 机 ,如 需 改 变 发 电 电动 机 转速 时 , 除 改变 电源 相 
位 外 ,还 需 将 定子 绕组 改 接 和 将 转子 换 极 。 

发 展 趋势 ”四 随 着 水 泵 水 轮机 制造 技术 的 发 展 ， 发 
电 电 动机 的 转速 和 容量 也 在 增 大 ,向 大 容量 高 转速 发 展 。 
世界 上 装 有 大 容量 、 高 转速 发 电 电动 机 的 已 建 蓄 能 电站 
有 英国 的 迪 诺 威 克 机 水 兽 能 电站 (33 万 kVA、500r/min) 
等 。@@ 采 用 双 水 内 冷 发 电 电动 机 ,定子 线圈、 转子 线圈 及 
定子 铁 芯 用 离子 水 直接 内 冷 方式 可 提高 发 电 电动 机 的 制 
造 界限 。 美 国 拉 孔 山 抽 水 蓄 能 电站 的 发 电 电动 机 《42.5 
万 kVA、300r/min), 也 采用 双 水 内 冷 。@ 磁 推力 轴承 的 
应 用 。 随 着 发 电 电动 机 容量 增 大 转速 增高 ,机 组 的 推力 负 
荷 及 起 动 转 矩 也 在 增加 。 用 了 磁 推力 轴承 后 ， 推 力 负荷 
由 于 加 上 了 与 重力 反方 向 的 磁 吸引 力 ， 从 而 减少 了 推力 
轴承 的 荷载 , 减 小 了 轴 面 阻力 损失 ,降低 了 轴承 温度 和 提 
高 了 机 组 效率 ， 起 动 阻力 矩 也 减 小 。 南 朝鲜 的 桑 归 京 抽 
水 营 能 电站 的 发 电 电动 机 (33.5 万 kVA,、300r/miny 即 采 
用 磁 推力 轴承 。 Cth it sin) 


shullun fadianjl 
水 轮 发 电机 (hydraulic turbo-generator) 
以 水 轮机 为 原 动 机 将 水 能 转化 为 电能 的 发 电机 。 

沿革 ”世界 第 一 座 水 电站 于 1878 年 建 于 法 国 。 美 洲 
第 一 座 水 电站 于 1882 年 建 在 美国 威斯康星 州 , 采用 直 
流 发 电机 。1889 年 后 , 开始 使 用 三 相交 流 发 电机 。 此 后 ， 
单机 容量 增长 很 快 ,1890 年 仅 1.5 万 kW， 至 1955 年 已 
能 生产 10.5 万 kW 的 发 电机 。 中 国 在 1949 年 以 前 自制 
的 水 轮 发 电机 单机 容量 不 超过 200kW, 1949 年 以 后 电机 
工业 获得 了 莲 勃 的 发 展 ,1958 年 已 能 生产 7.25 万 kW 单 
机 ,1972 年 已 制造 出 30 万 kW 双 水 内 冷水 轮 发 电机 。 E 
前 位 于 世界 前 列 的 大 容量 水 轮 发 电机 为 大 古 力 水 电站 的 
71.8 万 kVA 定子 水 冷 半 伞 式 水 轮 发 电机 、 伊 泰 普 水 电 
站 73.7 万 kVA 定子 水 冷 半 伞 式 水 轮 发 电机 和 古里 水 电 
站 70.0 万 kVA 空冷 伞 式 水 轮 发 电机 等 。 

分 类 ”水 轮 发 电机 按 轴线 位 置 可 分 为 立 式 与 卧 式 两 
类 。 大 中 型 机 组 一 般 采 用 立 式 布置 ， 卧 式 布置 通常 用 于 
小 型 机 组 和 贯 流 式 机 组 。 立 式 水 轮 发 电机 按 导 轴承 支持 
方式 又 分 为 悬 式 和 合式 两 种 。 伞 式 水 轮 发 电机 按 导 轴承 
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位 于 上 下 机 架 的 不 同位 置 又 分 为 普通 伞 式 、 半 伞 式 和 全 
合式 。 悬 式 水 轮 发 电机 的 稳定 性 比 伞 式 好 ,推力 轴承 小 ， 
损耗 小 ,安装 维护 方便 ,但 钢材 耗 量 多 。 伞 式 机 组 总 高 度 
低 ， 可 降低 水 电站 厂房 高 度 。 卧 式 水 轮 发 电机 一 般 用 于 
转速 大 于 375r/min 的 情况 ,以 及 一 些小 容量 电站 。 

结构 ”水 轮 发 电机 由 转子 \ 定 子 \. 机 架 \ 推 力 轴 承 . 导 
轴承 ,冷却 器 、 制 动 器 等 主要 部 件 组 成 ( 见 图)。 定 子 主要 
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1 导 轴 承 3 上 机 架 3 定子 线 图 4 ZFR 5 定子 机 座 

6 冷却 器 7 下 机 架 8 主轴 9 推力 轴承 10 转子 
由 机 座 、 铁 芯 和 绕组 等 部 件 组 成 .定子 铁 芯 用 冷 扎 硅钢 片 
得 成 , 按 制 造 和 运输 条 件 可 做 成 整体 和 分 辩 结构 水 轮 发 
电机 冷却 方式 一 般 采用 密闭 循环 空气 冷却 。 特 大 容量 机 
组 倾向 于 以 水 作为 冷却 介质 ， 直 接 冷却 定子 。 如 同时 冷 
却 定子 和 转子 则 为 双 水 内 冷水 轮 发 电机 组 。 

主要 参数 ”四 额定 功率 ， 用 以 表示 水 轮 发 电机 的 容 
量 ， 以 千瓦 计 。 类 定 功率 除 以 效率 不 应 大 于 水 轮机 的 最 
大 轴 出 力 。@@ 额 定 电压 ， 水 轮 发 电机 的 额定 电压 需 经 技 
术 经 济 比较 会 同 制造 厂 决定 ， 当 前 水 轮 发 电机 的 电压 从 
6.3kV 到 18.0kV。 容 量 越 大 则 额定 电压 越 高 。@ 额 定 功 
率 因数 ， 发 电机 的 额定 有 功 功率 与 额定 视 在 功率 之 比 ， 
用 cosh, 表示 ， 远 离 负荷 中 心 的 水 电站 常 采用 较 高 的 功 
率 因数 ,功率 因数 增 大 则 电机 的 造价 可 略 降低 。 

发 展 趋势 ”主要 为 提高 水 轮 发 电机 的 单机 容量 向 巨 
型 机 组 发 展 ， 为 了 提高 其 可 靠 性 和 耐久 性 。 在 结构 上 采 
用 不 少 新 技术 。 例 如 为 解决 定子 的 热膨胀 而 用 定子 浮动 
结构 、 斜 支承 等 ， 转 子 采用 圆 盘 式 结构 。 为 解决 定子 线 
国 的 松动 ， 用 弹性 攀 下 垫 条 以 防止 线 棒 绝 缘 磨 损 。 改 进 
通风 结构 ， 减 少 风 损 和 端 部 涡流 损耗 以 进一步 提高 机 组 


效率 。 
参考 书目 
章 名 涛 主编 : “电机 学 w 下 册 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1964。 
ChM) 
shullunji 
水 轮机 (hydraulic turbine) ”将 水 流 的 能 量 


转换 为 旋转 机 械 能 的 水 力 原 动 机。 主要 应 用 于 水 电站 驱 


动 水 轮 发 电机 产生 电能 ,为 水 电站 的 关键 动力 设备 。 

发 展 简 史 水 轮机 系 由 古代 的 水 轮 或 水 车 演变 而 
来 。1827 年 法 国 工程 师 B. 富 尔 内 隆 制 成 6 马力 的 反击 式 
水 轮机 。1849 FARETE I. B. 弗 朗 西 斯 设计 改进 形 
成 了 现代 混流 式 水 轮机 ， 故 称 为 弗朗西斯 水 轮机 。1850 
年 出 现 冲 击 式 水 轮机 。 到 1880 REALE L. A. wR 
尔 顿 取得 水 斗 型 冲击 式 水 轮机 的 专利 ， 世 人 称 之 为 佩 尔 
顿 水 轮机 。 随 着 水 电 开发 的 进展 ,水 轮机 的 类 型 、 性 能 
和 结构 日 趋 完善 。1912 年 奥地利 工程 师 V. 卡 普兰 设计 
出 第 一 台 转 桨 轴 流 式 水 轮机 ， 故 称 为 卡 普兰 水 轮机 。 到 
20 世纪 40~50 年 代 又 相继 出 现 贯 流 式 和 和 斜 流 式 水 轮机 ， 
同时 水 轮机 又 发 展 为 水 泵 水 轮机 ,应 用 于 抽水 著 能 电站 。 
水 轮机 的 类 型 已 能 适应 水 电 开发 的 不 同 任务 和 不 同 水 
头 的 要 求 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ， 很 快 建成 中 国 的 
水 轮机 制造 工业 ,拥有 20 多 个 水 轮机 制造 厂 ,已 生产 出 
2 000 万 kW 以 上 的 水 轮机 装备 全 国 的 水 电站 ,并 向 国外 
出 口 。 

分 类 水 轮机 分 为 反击 式 和 冲击 式 两 大 类 。 反 击 式 
水 轮机 按 转 轮 区 域内 水 流 运动 的 方向 分 为 混流 式 、 轴 流 
式 、 斜 流 式 和 贯 流 式 其 组 成 部 件 有 蜗 壳 (引水 室 )、 导 水 
机 构 , 转 轮 、 尾 水 管 、 轴 和 轴承 等 。 冲 击 式 水 轮机 按 射 流 
冲击 水 斗 的 方式 不 同 分 为 水 斗 式 , 斜 击 式 和 双击 式 ,后 两 
种 仅 适用 于 小 型 水 轮机 。 其 组 成 部 件 有 喷嘴 、 转 轮 、 机 过 、 
轴 与 轴承 等 。 各 类 水 轮机 在 使 用 水 头 、 单 机 容量 和 尺寸 
方面 的 世界 最 高 水 平 见 表 。( 参 见 彩 图 插页 第 27 页 

混流 式 水 轮机 水 流 沿 径 向 进入 转 轮 然后 沿 轴 向 自 
转 轮流 出 的 水 轮机 (图 1)。 适 用 水 头 一 般 为 20~700m， 
适用 水 头 范围 广 ,结构 简单 ,运行 可 靠 , 应 用 最 为 广泛 ,中 
国 制造 的 最 大 混流 式 水 轮机 安装 在 青海 省 龙 羊 峡 水 电 
站 ,水 轮机 容量 32.65 万 kW。 中 国 混流 式 水 轮机 的 最 高 
使 用 水 头 为 318m, 安 装 在 四 川 省 渔 子 溪 一 级 水 电站 , 水 
轮机 额定 出 力 为 4.15 万 kW。 


轴 流 式 水 轮机 水 流 进 、 出 转 轮 沿 轴 向 流动 的 水 轮 
机 (图 2)。 轴 流 式 水 轮机 的 转 轮 没有 转 环 ,叶片 形 如 螺旋 
沫 ， 又 可 分 为 转 效 式 和 定 桨 式 。 定 桨 式 水 轮机 的 叶片 固 
定 , 常 用 于 单机 容量 不 大 和 水 头 变化 幅度 不 大 的 电站 , 适 
用 水 头 一 般 为 3 一 70m。 转 沫 式 水 轮机 桨 叶 可 以 转动 并 
与 导 水 叶 的 开 度 相 配合 。 其 平均 效率 比 混流 式 水 轮机 高 ， 
运行 稳定 ,缺点 是 结构 复杂 ,适用 水 头 一 般 为 3~80m。 中 
国 葛洲坝 水 利 枢纽 转 轮 直径 11.3m 水 轮机 是 世界 上 最 
大 尺寸 的 轴 流 转 桨 式 水 轮机 , 出力 为 17.55 万 kW。 陕 西 
省 石门 水 电站 的 水 轮机 最 大 水 头 77m， 是 中 国 水 头 最 高 
的 转业 式 水 轮机 。 

儿 流 式 水 轮机 水 流 经 转 轮 叶 片 时 倾向 于 轴线 某 一 
方向 的 水 轮机 (图 3)。 其 叶片 可 转动 , 在 结构 和 特性 方面 


水 轮机 的 世界 最 高 水 平 
序 水 轮机 类 型 
项 A | 
最 高 使 用 水 头 (m) 734 23.4 1767 
所 在 电站 国 别 奥地利 日 本 德国 奥地利 
所 在 电站 名 称 [MPR AR MARIA | 安 集 延 水 电站 | 熊 野 川 水 电站 | 挟 尔 文 斯 泰 因 水 电站 | MELKE 
2 | 水 轮机 容量 (万 kW)| 71.5 23 22 5.294 31.5 
所 在 电站 国 别 ”|(1) 美 国 苏联 苏联 美国 # R 
(DEMERE 
所 在 电站 名 称 。 |(1) 大 十 力 水 电站 舍利 宾 斯 克 水 泽 雅 水 电站 罗 克 艾 兰 水 电站 赛 . 西 玛 水 电站 
(3) 伊 泰 普 水 电站 电站 a 
转 轮 直径 (m) 9.91" 11.3 6 7.7 5.06 
所 在 电站 国 别 美 国 中 国 美 国 Bm 
所 在 电站 名 称 大 十 力 水 电站 高 洲 坝 水 利 枢 纽 拉 辛 水 电站 赛 西 玛 水 电站 


* 为 转 轮 最 大 外 加 直径 。 


介 于 混流 式 和 轴 流 式 水 轮机 之 间 , 适用 水 头 一 般 为 4 一 
120m， 比 轴 流 式 水 轮机 的 适用 水 头 高 , 比 混流 式 水 轮机 
的 平均 效率 高 ,对 水 头 \ 负 荷 变化 的 适应 性 好 。 缺 点 是 制 
造 工艺 复杂 ,造价 高 ,小 型 电站 不 宜 采 用 。 中 国 在 1969 年 
制 成 第 一 台 斜 流 式 水 轮机 ,容量 为 8800 kW。 北 京 市 密 
云 水 电 站 抽水 蓄 能 机 组 水 轮机 设计 出 力 1.3 万 kW, 是 中 


国 最 大 容量 的 斜 流 式 水 轮机 。 


员 流 式 水 轮机 流 道 呈 直线 状 的 卧 轴 水 轮机 (图 4)， 
分 为 定 桨 式 和 转 桨 式 两 种 ,其 转 轮 与 轴 流 式 水 轮机 相似 ， 
但 效率 和 过 流量 比 轴 流 式 水 轮机 大 ,适用 水 头 一 般 为 3 一 
20 m， 是 开发 低 水 头 和 潮汐 水 力 资源 的 新 型 水 轮机 。 按 


图 4 贯 流 式 水 
轮机 


发 电机 的 布置 方式 分 为 全 贯 流 式 和 半 贯 流 式 两 种 。 半 贯 
流 式 又 分 为 竖井 式 、 轴 伸 式 和 灯泡 式 ,其 中 以 灯泡 式 水 轮 
机 应 用 最 广泛 。 中 国 的 贯 流 式 水 轮机 自 20 世纪 70 ER 
才 开 始 发 展 ， 最 大 单机 容量 的 灯泡 式 水 轮机 为 1 万 kW， 
而 用 于 潮汐 发 电 的 灯泡 式 水 轮机 单机 容量 最 大 为 700 
KW, 安装 在 温岭 县 江 厦 潮 沙 电站 ,该 机 具有 双向 发 电 , 双 
向 泄 水 的 功能 。 

ei 由 喷嘴 喷射 的 高 速射 流 沿 转 轮 贺 周 
切线 方向 冲击 水 斗 的 
水 轮机 (图 5)。 它 的 
转 轮 是 由 若干 个 票 形 
水 斗 固定 在 轮 缘 上 所 
组 成 ， 适 用 水 头 一 般 
JŽ 100~1 700m, 
川 省 磨 房 沟 二 级 水 电 
站 的 1.3 万 kW 容量 
水 轮机 是 中 国 制造 的 
最 大 水 斗 式 水 轮机 。 
中 国 制造 的 水 斗 式 水 轮机 最 高 水 头 已 超过 600m。 

工作 原理 不论 何 种 类 型 的 水 轮机 均 系 利用 水 流 的 
能 量 给 叶片 的 反 力 推动 转 轮作 功 ， 以 达到 能 量 转换 的 目 
的 。 水 流传 递 给 水 轮机 的 功率 为 9.81 QH。 其 中 @ 为 
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图 5 水 斗 式 水 轮机 


通过 水 轮机 的 流量 ， 五 为 有 效 水 头 ，%% 为 水 轮机 水 力 效 
率 。 水 轮机 得 到 的 功率 为 MoM 为 水 流 对 转 轮 的 作用 力 
46,0 为 角速度 )。 水 轮机 基本 方程 式 为 


Hm= Few sos @,—U,V,c0s a) 


式 中 9 为 重力 加 速度 ，Vi:Vs: 分 别 为 水 流 进入 和 流出 转 
轮 时 的 绝对 速度 ! U:、U: 分 别 为 转 轮 进口 、 出 口 的 旋转 
RE, a, a, 分 别 为 水 流 进入 和 流出 转 轮 时 的 绝对 速度 
与 圆周 分 速度 的 夹 角 。 在 设计 水 轮机 转 轮 的 通 流 部 分 时 
应 遵循 这 一 基本 方程 式 。 

反击 式 水 轮机 利用 水 流 的 压 能 (位 能 ) 和 动能 ， 水 流 
经 过 转 轮 叶片 时 受 叶片 的 作用 而 改变 压力 与 流速 的 大 小 
和 方向 ,而 对 转 轮 叶片 产生 反作用 ,形成 转 轮 的 旋转 力矩 
使 水 轮机 工作 。 冲 击 式 水 轮机 利用 水 流 的 动能 ， 通 过 喷 
嘴 把 高 压 水 流 全 部 转化 为 动能 以 高 速射 向 转 轮 叶片 而 使 
转 轮 旋转 。 

水 轮机 基本 参数 ”反映 水 轮机 工作 过 程 的 特性 ， 有 
以 下 参数 ，@ 工 作 水 头 即 作用 在 水 轮机 上 作 功 的 有 效 水 
头 , 以 m 计 。 水 轮机 设计 水 头 指 水 轮机 发 出 额定 功率 时 
的 最 低 水 头 。@ 流 量 即 单位 时 间 内 通过 水 轮机 的 水 流体 
积 ， 以 ms?/s 计 。 在 设计 水 头 、 额 定 转速 下 发 出 额定 功 
率 时 通过 水 轮机 的 流量 称 为 烙 定 流量 。@ 轴 功率 指 水 轮 
机 立轴 输出 的 机 械 功 ， 以 kW 计 。 轴 功率 随 工作 水 头 而 
变化 ,在 设计 水 头 、 额 定 流量 ,类 定 转速 下 水 轮机 输出 的 
轴 功 率 称 为 额定 功率 。@ 效 率 指 轴 功 率 与 水 流 在 单位 时 
间 内 输入 水 轮机 的 能 量 之 比 。@ 转 速 指 水 轮机 在 单位 时 
间 内 旋转 的 次 数 , 以 r/min 计 。@ 转 轮 直 径 是 水 轮机 最 
主要 的 代表 性 尺寸 。 对 不 同类 型 水 轮机 的 转 轮 标 称 直径 
有 统一 规定 。 中 国 规定 的 标 称 直径 见 图 1 ~ 图 5 中 所 示 
Di。@ 吸 出 高 度 是 反击 式 水 轮机 的 转 轮 叶片 上 压力 最 低 
点 到 下 游 水 位 的 高 程 差 ,又 称 静态 真空 ,常用 符号 H, 表 
示 。 在 电站 设计 中 按 允 许 的 H, 值 和 电站 下 游 水 位 确定 水 
轮机 的 安装 高 程 。 

模型 试验 水 轮机 内 水 流 运动 十 分 复杂 ， 计 算 理论 
至 今 还 不 完善 。 水 轮机 水 力 部 件 设计 时 除 进行 理论 计算 
外 ， 还 应 进行 模型 水 力 试验 ， 得 出 模型 转 轮 的 能 量 和 空 
蚀 特性 ， 然 后 推算 原型 水 轮机 的 参数 。 模 型 是 根据 水 流 
运动 相似 条 件 与 原型 水 轮机 几何 相似 按 比例 缩小 制 成 。 
具有 几何 相似 而 尺寸 不 同 的 转 轮 的 水 轮机 组 成 一 个 水 轮 
机 系列 。 同 系列 转 轮 的 能 量 、 空 蚀 等 水 力 特性 相同 。 

水 轮机 的 选择 ”由 于 河流 自然 条 件 不 同 ， 每 个 水 电 
站 都 有 一 定 的 水 头 和 流量 ， 而 且 参 加 电网 运行 的 要 求 也 
不 同 ,因此 需要 根据 电站 的 具体 情况 ,经 过 技术 经 济 比较 
并 与 制造 部 门 联系 ,合理 选择 水 轮机 的 类 型 和 参数 ,优选 
效率 高 , 抗 空 蚀 性 能 好 ,运行 安全 可 和 车. 尺寸 小 .造价 低 的 
水 轮机 。 

发 展 趋势 ”提高 水 轮机 的 比 转速 ,增强 抗 汽 蚀 性 能 ， 
扩大 单机 容量 和 各 类 水 轮机 适用 的 水 头 范围 ,在 结构 、 工 
艺 、 材 料 和 强度 ,水 力 计算 方面 进一步 改进 ， 以 提高 水 轮 


机 运行 的 可 靠 性 ,减少 金属 耗 量 ,降低 造价 。 
参考 书目 

BERRES: < 水 轮机 > 机械 工业 出 版 社 ,北京 ,1981。 

H. M. DERF, WAE, REHE: < 水 电站 的 水 轮机 设 
备 *, 中 国 工业 出 版 社 ,北京 ,1964。(H. M. lllanos,Typ6unnoe 
o6opydoeaxue 1d pocmanyut, Vian. 3-e xox. wa., Tocsmep- 
romsaat, Mocxsa,1961.) 

Chis RD 

shullunji tlaosuq! 
水 轮机 调 速 器 (hydraulic turbine governor) 
调节 水 轮机 (或 水 票 水 轮机 ) 转 速 的 设备 ， 是 水 轮 发 电机 
组 重要 附属 设备 之 一 能 使 机 组 转速 保持 恒定 并 承担 启 
动 、 停 机 .紧急 停 机 、 增 减负 荷 等 任务 。 初 期 为 手动 、 手 控 
电动 调 速 器 ,后 发 展 为 自动 调 速 器 。 自 动 调 速 器 由 敏感 
放大 ,执行 和 稳定 四 个 主要 元 件 组 成 ( 见 图 )。 电 力 负荷 的 
任何 扰动 将 使 水 轮 发 电机 组 转速 偏离 运行 值 ， 此 时 敏感 
元 件 检 出 转速 偏差 值 ,输出 相应 的 调节 信号 ,放大 元 件 将 
综合 调节 信号 放大 ， .推动 执行 元 件 改变 导 叶 或 桨 叶 、 喷 
嘴 开 度 ,从 而 调整 水 轮机 的 进 流量 ,使 水 轮机 的 输出 功率 
与 外 界 负荷 相 适 应 ,转速 恢复 到 运行 值 。 稳 定 元 件 (又 称 
反馈 元 件 ) 使 调节 系统 工作 稳定 。 

自动 调 速 器 分 机 械 液压 型 和 电气 液压 型 两 种 。 机 械 
液压 型 调 速 器 大 部 分 采用 机 械 液压 元 件 ， 利 用 飞 摆 离心 


调 速 器 工作 原理 图 


力 变化 反映 转速 偏差 转换 成 液压 调节 信号 。 电 飞 液压 型 
调 速 器 的 调节 器 部 分 采用 电气 元 件 ， 频 差 信号 在 调节 器 
:中 转变 成 电气 调节 信和 号， 电 液 转换 器 再 将 电气 调节 信号 
转换 成 液压 信号 。 电 气 液压 型 调 速 器 已 从 电子 管 .晶体 管 
发 展 为 集成 电路 和 数字 微机 型 。 与 机 械 液压 型 调 速 器 相 
比较 ,电气 液压 型 调 速 器 灵敏 度 、 速 动 性 高 ， 能 实现 成 组 
调节 ,提高 电站 和 电网 自动 化 水 平 ， 已 被 大 、 中 型 水 轮 发 
电机 组 广泛 采用 。 Chis RD 
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水 门 ERKA EHHI ENRE, BEARR 
河 湖岸 边 ,用 以 控制 水 位 、 取 水 或 港 水 的 建筑 物 。 自 古代 
出 现 治水 活动 开始 ,可 能 就 有 了 水 门 。 西 汉 元 帝 时 (公元 
前 48 一 前 33)， 召 信 臣 大 修 南阳 水 利 ，“ 起 水 门 提 闲 凡 数 
十 处 ", 当 时 已 大 量 修筑 和 使 用 水 门 。 贯 让 在 治 河 三 策 中 
指出 ,西汉 荣 阳 清 渠 引 黄河 水 即 有 土木 结构 的 水 门 * 他 主 
张 黄河 从 淇 口 以 东 筑 石井 ， 多 开水 门 ,在 下 游 " 旱 则 开 东 
方 下 水 门 溉 莫 州 水 则 开 西 方 高 水 门 分 河流 "。 东 汉王 录 


治 河 时 用 “十 里 立 一 水 门 "作为 治理 黄河 和 证 河 的 主要 措 
施 之 一 南朝 宋 时 ,在 扬州 的 穆 沟 上 已 出 现 了 通航 用 的 水 
门 。 北 魏 成 书 的 《水 经 注 ? 上 记载 了 大 量 的 各 种 类 型 的 水 
门 。 唐 宋 以 后 ,水 闸 使 用 更 为 普遍， 特别 是 在 运河 上 , 据 
《 宋 燃 "河渠 志 》 记 载 ,只 在 淮 扬 运河 和 江南 运河 上 已 建 各 
种 水 闸 七 八 十 座 。 它 被 广泛 地 用 在 引水 .汽水 分洪 、 挡 
潮 、 冲 沙 和 通航 各 方面 最 初 的 水 门 是 木 土 筑 成 ,后 发 展 
为 木石 结构 ,遗存 至 今 的 都 是 条 石 砌 筑 而 成 ,闸门 则 多 为 
KHERA. 《 郑 连 第 7 


shulneng jisuan 
水 能 计算 (hydroenergy computation) x 
电站 的 水 能 指标 计算 。 其 主要 任务 在 于 求 出 相应 一 定 工 
程 规模 和 设计 保证 奈 的 保证 出 力 ( 见 水 电站 出 力 )， 相 应 
不 同 水 电站 芍 机 容量 的 多 年 平均 年 发 电量 ， 以 及 水 轮机 
组 的 工作 状况 和 运行 参数 ， 为 设计 电站 的 方案 比较 及 装 
机 容量 的 确定 提供 依据 。 
出 力 和 发 电量 计算 公式 
N=9.817QH (1) 
b= SWAT, (2) 


式 中 要 为 电站 出 力 (kW)3 畏 ,为 第 i 时段 平 均 出 力 (kW)， 
@ 为 发 电流 量 (ms/s); 瑟 为 水 轮机 净 工作 
KKM, 9 为 水 轮 发 电机 组 工作 效率 ， 
大 型 水 电站 的 机 组 效率 一 般 采 用 0.82 一 
0.905AT 为 计算 时 段 长 (h)yn 为 计算 时 
Bk, 为 电站 在 ”个 时 段 内 的 发 电量 
(kW-h), 

不 同调 节 性 能 水 电站 的 水 能 计算 
根据 水 电站 水 库 ( 或 前 池 ) 调 节 径流 的 能 
力 ， 分 为 无 调节 水 电站 、 日 调节 水 电站 、 
年 调节 水 电站 和 多 年 调节 水 电站 。 

无 调节 水 电站 水 能 计算 ”电站 上 游 水 位 基本 上 维持 
在 正常 竺 水 位 ,发 电流 量 完全 取决 于 天 然 流 量 。 计 算 时 ， 
以 日 平均 流量 为 发 电流 量 ， 取 相应 于 日 平均 流量 的 电站 
尾 水 位 为 下 游 尾 水 位 ， 采 用 式 (1 计算 逐日 出 力 过 程 , 然 
后 选取 相应 水 电站 设计 保证 率 的 日 平均 出 力 为 电站 保证 
出 力 ,并 按 式 (2? 计 算 多 年 平均 年 发 电量 。 

日 调节 水 电站 水 能 计算 ”电站 上 游 水 位 经 常 在 正常 
车 水 位 和 死水 位 之 间 波 动 。 计 算 时 ,上 游 水 位 取 日 平均 水 
位 ,其 他 与 无 调节 水 电站 相同 。 

年 调节 水 电站 水 能 计算 保证 出 力 系 指 相 应 设计 保 
证 率 的 供水 期 平均 出 力 。 调 节 计算 一 般 采用 时 历法 , 按 式 
《1) 逐 年 \ 逐 时 段 (月 进行 。 计 算 时 , 取 供 水 期 的 发 电流 量 
或 出 力 为 常数 ， 并 使 库 水 位 自 正常 著 水 位 开始 至 供水 期 
末 消 落 至 死水 位 ,以 求 得 历年 供水 期 的 平均 出 力 。 再 据 此 
进行 频率 计算 , 即 可 求 得 相应 于 设计 保证 率 的 保证 出 力 。 
多 年 平均 年 发 电量 可 根据 长 系列 径流 资料 , 逐 时 段 (月 或 
旬 ) 按 水 库 调 度 图 规定 的 运行 方式 计算 , 先 求 出 各 时 豚 的 
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出 力 ,再 按 式 (2) 求 得 多 年 平均 年 发 电量 。 

多 年 调节 水 电站 水 能 计算 保证 出 力 系 指 相 应 于 设 
THAR (包括 一 个 以 上 的 连续 枯 水 年 组 ) 的 平均 出 力 。 
调节 计算 方法 有 时 历法 ,概率 法 与 随机 模拟 法 三 种 ( 见 径 
流 调节 计算 )。 当 采用 时 历法 计算 时 ,与 年 调节 水 电站 水 
能 计算 类 似 。 

水 电站 运行 特征 值 确定 “为 满足 水 电站 动力 设备 选 
择 的 需要 ， 还 应 根据 历年 调节 计算 成 果 ， 确 定 运行 特征 
值 ，@ 列 出 历年 出 力 、 库 水 位 、 水 头 过程 ， 并 按 经 验 频 率 
法 计算 其 各 自 的 保证 率 曲线 ，@ 根 据 水 电站 运行 中 可 能 
出 现 的 库 水 位 和 尾 水 位 的 遭遇 情况 确定 最 大 、 最 小 工作 
水 头 ， 并 按 历年 调节 计算 资料 求 得 算术 平均 水 头 和 出 力 
加 权 平均 水 头 ! @@ 采 用 类 似 前 述 方法 求 出 电站 机 组 不 同 
计算 水 头 ( 见 水 电站 水 头 ) 和 转速 的 电力 电量 指标 。 

参考 书目 

电力 工业 部 成 都 勘测 设计 院 主编 ;“ 水 能 设计 >， 电 力 工业 出 
版 社 ,北京 ,198]。 
CHAM 38H) 
shutneng llyong 


水 能 利用 (hydropower utilization) ”开发 利 


用 水 体 董 藏 的 能 量 的 生产 技术 。 天 然 河道 或 海洋 内 的 水 
体 ,具有 位 能 、 压 能 和 动能 三 种 机 械 能 。 水 能 利用 主要 是 
指 对 水 体 中 位 能 部 分 的 利用 。 

河道 中 水 的 位 能 在 自然 状态 下 绝 大 部 分 都 消耗 于 沿 
途 摩 氛 作用 ,或 挟 带 沙 石 .冲刷 河床 等 作 功 过 程 中 。 因 此 
即使 高 山上 的 水 流 具 有 大 量 位 能 ,但 它 向 下 流 达 海洋 时 ， 
KIE 水 电站 和 


其 位 能 亦 已 消失 殉 
尽 。 要 开发 利用 水 的 
位 能 ， 首 先 必须 将 位 
能 汇集 一 处 ， 形 成 集 
中 的 水 位 差 。 例 如 在 
河道 上 筑 坝 言 高 水 位 
《图 4) ,或 者 修筑 平缓 
的 引水 道 与 原 河道 间 
构成 很 大 落差 (图 b)， 
或 者 利用 天 然 瀑布 
等 。 然 后 ， 通 过 简单 
水 电站 机 械 作 功 或 通过 水 电 
h 站 ， 将 水 能 转变 为 电 
<SENS TA 能 。 此 外 ， 在 沿海 地 
区 ,还 可 以 利用 海湾 水 面 的 潮汐 丝 落 时 所 具有 的 位 能 , 造 
成 集中 的 水 位 差 发 电 ( 见 潮汐 电站 )。 
在 图 中 ， 设 河道 上 断面 1 和 2 处 的 位 能 分 别 为 EB 和 
EE,, 两 断面 间 可 以 利用 的 能 量 记 等 于 其 位 能 之 差 , 若 记 两 
断面 的 水 位 差 为 英 , 流 动 水 体 的 体积 为 W, 水 的 容重 为 yy 
E 
t 


Vi AQ, ME=E,-E,=HWy, HEN => = HQ, X% 


际 利用 时 ,一 部 分 能 量 将 消耗 在 引水 道 . 水 轮机 和 水 轮 发 
电机 等 设备 上 。 其 可 用 的 功率 为 :N==9.81HQ7。 式 中 NN 为 
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功率 (kW); H 为 水 头 , 也 即 水 位 差 (m);@ 为 流量 (m3/s); 
了 为 总 效率 ,一 般 在 0.7 一 0.9 之 间 。 可 见 , 水 头 匡 越 高 , 流 
量 @ 越 大 ,可 以 获得 的 发 电功率 也 越 大 。 

早 在 2000 多 年 前 ,在 埃及 中国 和 印度 已 出 现 水 车 、 
水 磨 和 水 礁 等 利用 水 能 于 农业 生产 。18 世纪 30 ERI 
始 有 新 型 水 力 站 。 随 着 工业 发 展 , 18 世纪 末 这 种 水 力 站 
发 展 成 为 大 型 工业 的 动力 ,用 于 面粉 厂 , 棉 纺 厂 和 矿石 开 
采 。 但 从 水 力 站 发 展 到 水 电站 ,是 在 19 世纪 末 远 距离 输 
电 技 术 发 明 后 才 攻 勃兴 起 。 

水 能 利用 的 另 一 种 方式 是 通过 水 轮 泵 或 水 锤 泵 扬 
水 。 其 原理 是 将 较 大 流量 和 较 低 水 头 形成 的 能 量 直接 转 
换 成 与 之 相当 的 较 小 流量 和 较 高 水 头 的 能 量 。 虽 然 在 转 
换 过 程 中 会 损失 一 部 分 能 量 ， 但 在 交通 不 便 和 缺少 电力 
的 偏远 山区 进行 农田 灌溉 :村 镇 给 水 等 , 仍 不 失 其 应 用 价 
值 。20 世纪 60 年 代 起 水 轮 泵 在 中 国 得 到 发 展 ,也 被 一 些 
发 展 中 国家 所 采用 。 

水 能 利用 是 水 资源 综合 利用 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 
近代 大 规模 的 水 能 利用 ,往往 涉及 整 条 河流 的 综合 开发 ， 
或 涉及 全 流域 甚至 几 个 国家 的 能 源 结构 及 规划 等 。 它 与 
国家 的 工农 业 生产 和 人 民 的 生活 水 平 提高 息息相关 。 因 
此 ,需要 在 对 地 区 的 自然 和 社会 经 济 综合 研究 基础 上 , 进 
行 微观 和 宏观 决策 。 前 者 包括 电站 的 基本 参数 选择 和 运 
行 、 调 度 设计 等 。 后 者 包括 河流 综合 利用 和 梯级 方案 选 
择 、 地 区 水 能 规划 、 电 力 系统 能 源 结构 和 电源 选择 规划 
等 。 实 施 水 能 利用 需要 应 用 到 水 文 ,测量 .地 质 勘探 ,水 能 
计算 .水 力 机 械 和 电气 工程 .水 工 建筑 物 和 水 利 工程 施工 
以 及 运行 管理 和 环境 保护 等 范围 广泛 的 各 种 专业 技术 。 

参考 书目 

C. Simeons, 万 ydro-power,Pergamon Press,Oxford,1980. 

( 汝 马华 ERP) 
shuini guoshafa 
KRW (method of sand enveloped with 
cement) 在 砂子 中 加 上 适量 的 水 ， 使 水 泥 颗粒 粘 
结 在 砂子 表面 ,形成 低 水 灰 比 的 净 浆 薄 沉 ,用 以 提高 混 凝 
土 或 砂浆 强度 的 方法 ,简称 SEC 施 工法 。 访 法 多 用 于 隧洞 、 
地 下 厂房 的 喷 混 凝 土 衬砌 或 与 锚 杆 支 护 联合 用 以 加 固 洞 
室 围 岩 。 日 本 于 20 世 纪 70 年 代 开 始 研究 此 法 并 应 用 于 世 
界 著名 的 日 本 青 函 海底 隧道 。 中 国 山东 省 水 利 科学 研究 
所 1980 年 开始 研究 应 用 水 泥 豪 砂 法 。 以 后 在 渔 子 溪 二 级 
水 电站 引水 隧洞 施工 中 ,水 泥 囊 砂 法 得 到 进一步 完善 ,发 
展 了 双 于 并 列 法 、 潮 料 挫 浆 法 工艺 ,并 改进 速 凝 剂 的 掺 法 
和 调整 部 分 施工 工艺 ,基本 实现 了 设备 配套 ,其 技术 经 济 
指标 达到 先进 水 平 。 水 泥 吉 砂 喷 混 凝 土 的 工艺 流程 〈 见 
图 ) 为 将 砂子 调 湿 到 一 定 含水 率 ， 加 入 全 部 用 量 的 水 泥 ， 
经 囊 砂 机 搅拌 ， 使 砂粒 外 面包 衷 一 层 低 水 灰 比 的 水 泥浆 - 
壳 , 继 而 加 入 拌和 用 水 与 减 水 剂 ,形成 SEC 砂浆 。 此 种 砂 
浆 易 于 泵 送 , 水 灰 比 稳定 ,与 干 过 上 骨 料 混合 时 在 喷嘴 处 无 
顺 另 加 水 ,因此 玻 射 混 凝 土 的 质量 稳定 。 
这 种 施工 方法 与 干 喷 混 凝 土 相 比 , 具 有 回 弹 率 小 、 粉 


侍 含量 低 、 工 效 高 ,混凝土 强度 高 ,表面 光滑 平整 ,均匀 性 
好 等 优点 ,可 以 节约 大 量 水 泥 ,降低 成 本 约 20 以 上 ,还 


I 第 一 次 
Li 砂 控 制 器 | m 水 水 泥 
第 二 次 
rw Lean Fn x 
FRA tan SEC AKN 


MMR 


水 泥 豪 砂 法 工艺 流程 


可 改善 工作 环境 ,对 工人 的 劳动 保护 起 到 良好 的 作用 。 
CH AAD 

shulsha diaodu 
水 沙 调 度 (operation in consideration of wa- 
ter and sediment) 综合 考虑 水 和 泥 沙 所 进行 的 
水 库 调度 。 多 沙河 流水 库 的 泥 沙 淤积 可 能 造成 严重 后 果 。 
如 使 原 设计 的 防洪 和 兴 利 库容 日 益 威 少 ， 回 水 和 库 尾 淤 
积 交替 上 延 ， 引 起 上 游 地 区 淹没 、 浸 没 及 盐 碱 化 日 益 加 
重 ; 增 加 过 水 设备 磨损 ; 引起 过 水 建筑 物 的 淤积 和 堵塞 问 
题 等 。 因 此 ,在 拟定 多 沙河 流水 库 的 调度 方式 时 ,要 着 重 
考虑 控制 氟 沙 淤积 的 部 位 和 速率 ,以 延长 水 库 使 用 寿命 ， 
保持 水 库 长 期 使 用 ,减免 对 水 库 上 下 游 环境 的 不 利 影响 ， 
扩大 水 库 综合 效益 。 水 沙 调度 需 建 有 足够 港 量 的 排 沙 底 
孔 , 通 常 有 下 列 几 种 调度 方式 。 

正常 运用 待机 排 沙 方式 ”水库 按 防洪 和 兴 利 要 求 的 
TEM BAUM ALAA ROA RAR RD, WO 
TR PEAS HSA SE SY FIA S A HERD AA EKE at 
水 较 大 时 ， 即 可 利用 从 上 游 向 下 游 移动 的 沿 程 冲刷 和 淤 
积 体 前 坡 受 冲刷 向 上 游 移 动 的 亢 源 冲刷 等 作用 ， 集 中 排 
除 多 年 的 淤积 物 或 改变 以 积 的 不 利 位置 ， 尽 量 恢复 原 有 
的 防洪 库容 和 兴 利 库容 。 这 种 方式 能 否 成 功 主要 取决 于 
库 区 地 形 条 件 , 且 要 求 水 利 任务 能 与 之 适应 。 中 国 山西 省 
的 重山 水 库 较 成 功 地 采用 了 这 种 方式 。 

汛期 降低 库 水 位 运用 方式 “一般 也 称 曹 清 排 浑 方 
式 。 即 汛期 ( 丰 沙 期 ) 降 低 正常 运用 水 位 ,以 利 排 沙 ;遭遇 
中 小 型 洪水 时 ,水 库 尽量 不 抬 高 库 水 位 ,减少 洪水 在 库 内 
停留 时 间 , 以 避免 库 区 滩地 淤积 : 汛 后 ( 少 沙 期 ) 按 兴 利 要 
求 蔷 水 运用 。 在 每 年 汛 前 或 初 汛期 如 遇 有 利 的 水 沙 条 件 
CAD WBS TPE TK AL EE A LED AK ALG Eh 
刷 的 上 延 点 能 达 库 尾 ) 运 行 。 水 库 按 这 种 方式 运行 ,在 同 


年 度 内 营 水 期 和 供水 期 的 洪 积 物 有 可 能 基本 上 被 清除 ， 
做 到 当年 恢复 原 有 的 防洪 和 兴 利 效益 。 这 种 调度 方式 ,在 
中 国 多 沙河 流 上 大 多 数 水 库 的 实际 运用 中 被 采用 。 黄 河 
三 门 峡 水 利 枢 弓 采用 这 种 运用 方式 ,取得 了 较 好 的 效果 。 

滞洪 排 沙 方式 ”在 汛期 全 开 泄 洪 设备 泄洪 ， 对 洪水 
只 起 迟 淆 作用 , 汛 后 按 有 利 排 沙 水 位 确定 正常 著 水 位 。 这 
种 运用 方式 ,在 汛期 和 枯水期 均 不 造成 大 量 淤积 ,短期 内 
能 达到 冲 淤 平衡 ,但 综合 效益 也 相对 较 差 。 

输 沙 A 为 使 出 库 泥 沙 不 加 重 下 游 河道 湾 
积 ,在 中 国 采 用 的 主要 措施 为 ，@ 在 水 库 大 量 排 沙 后 ,在 
一 定时 期 内 保持 大 泄 量 运用 ， 以 避免 下 游 主 河床 的 淤积 
加 重 。@ 将 含 沙 量 大 的 水 流 , 导 入 下 游 两 岸 低洼 区 落 淤 ， 
改造 瘦 痛 农田 。 放 注 渠 道 应 保持 适当 大 的 底 坡 。 

多 沙河 流水 库 , 除 采用 水 沙 调度 以 减 湾 排 沙 外 ,有 时 
也 采用 人 工 \ 机 械 ,工程 设施 辅助 清 淤 。 

《 评 培 伦 FAM) 


shultou sunshl 
水 头 损失 head loss) 。 单位 重量 的 水 或 其 他 液 
体 在 流动 过 程 中 因 克 服 水 流 阻 力作 功 而 损失 的 机 械 能 ， 
具有 长 度 因 次 。 水 头 损失 可 分 为 沿 程 水 头 损失 加 及 局 部 
水 头 损失 所 两 类 。 某 流 自 的 总 水 头 损失 hv 为 各 分 豚 的 沿 
程 水 头 损失 与 沿 程 各 种 局 部 水 头 损失 的 总 和 ， 即 ， 

Ig = Wet Dy a) 

BAKKAR FREER JIET RRIK 

Hs EAL AE Ve FEA ETI o HL E AD eH k 
的 达 西 - 魏 斯 巴赫 公式 为 ， 

hm oe @) 
式 中 9 为 重力 加 速度 ; dv 为 管道 直径 、 流 段 长 度 ,断面 
平均 流速 ; 》 为 无 因 次 系数 , 称 为 沿 程 摩 阻 系数 。 式 (2) 亦 
BATRA APSE d 须 代 以 明渠 水 力 半径 及 《 见 
谢 才 公式 ) 的 4 倍 。 德 国学 者 本 尼 库 拉 德 塞 曾 用 人 工 砂 
垃 粗 糖 的 办 法 进行 系统 试验 ,结果 绘 成 以 lg(100X) 及 lgRe 


CRE K Rem, OMIT MAB HARER, 
DUBE AS Er er oT AE kO BUA a ED I 
参数 的 曲线 图 。 图 中 ob ARRENA, hov, 


CURE, 又 可 分 为 三 个 流 区 ，@ 光 清 区 (cd 线 )， 
和 = 人 Re)，@ 完 全 租 糙 区 (ef 线 以 右 的 了 区 ) 属 充分 发 展 
THR =(P) moor, KBD EHE Outi 
HABE Cod fR AR), JCRe,h/r,)。b.c 之 间 为 
层 流转 变 为 素 流 的 过 沪 区 试验 点 子 乱 ,范围 锋 窗 ,一般 
可 作 素 流 对 待 。5 点 ,Re~2 300 点 Rew 000, HEIR 
与 流 的 》 值 也 有 类 似 的 变化 规律 

工程 界 习惯 沿用 一 些 经 验 公式 和 图 表 计算 沿 程 水 头 
损失 明渠 流 实际 上 多 属 组 力 平方 区 ,广泛 采用 谢 才 公式 
ABFA. 
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改良 大 片 盐 碱 滩地 ,使 之 能 生长 稻 梁 .为 
了 利用 泥 沙 资源 , 清 代 农民 已 开始 打 坝 


注 地 ， 并 对 黄土 高 原 的 水 土 流失 起 汰 沙 


澄 源 的 作用 。 在 水 土 保持 造林 种 草 方面 


中 国 也 有 着 悠久 的 历史 。 早 在 西周 已 采 
用 封山育林 方法 在 山区 大 面积 恢复 植 


一 一 gtl0oi) 


被 ,保持 水 土 。 东 汉 时 期 ,中 国人 民 已 十 
分 重视 在 水 土 流失 较为 严重 的 荒山 、 荒 


坡 造林 ， 防 止 水 土 流失 。 在 总 结 中 国 古 


代 人 民 水 土 保持 实践 经 验 的 基础 上 , 历 
代 有 不 少 学 者 或 官吏 提出 许多 重要 的 水 


士 保 持 理论 。 西 周 《 吕 测 ?一 书 中 就 有 “ 平 


—= gre 


治水 土 "的 记载 。 涉 及 水 土 保持 理论 的 文 
献 最 早 见于 东周 的 《国语 》。 书 中 指出 ， 


0.2 
2.6 2.8 3.03.2 3.43.6 3.8 4.0 4.2 4.4 4.6 4.8 5.0 5. 
1g(1004) 与 lgRe 之 间 的 关系 


局 部 水 头 损 失 ”在 流动 局 部 地 区 因 边界 急剧 改变 引 
起 流动 急剧 调整 、 消 耗 能 量 而 损失 的 水 头 。 管 渠 中 进 水 
口 \ 弯 段 、 门 槽 ,断面 突然 扩大 或 突然 收缩 ,管道 中 设置 阅 
门 \ 接 头 或 其 他 配件 , 常 引起 流动 分 离 并 发 生 旋 涡 。 旋 涡 
的 形成 与 衰减 及 流速 分 布 的 急剧 改变 均 会 消耗 液体 机 械 
能 。 高 雷诺 数 下 的 水 流 试验 表明 ,局 部 水 头 损失 近似 地 与 
该 局 部 地 区 的 特征 流速 水 头 成 正比 ， 即 ， 
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局 部 水 头 损失 系数 ?的 大 小 基本 上 取决 于 流动 的 几何 条 
件 , 如 断面 急剧 改变 前 后 的 面积 比 , 弯 管 相对 曲率 半径 ， 
阅 门 的 形状 和 尺寸 等 ,zf 值 由 实验 测定 。 低 雷诺 数 流动 的 
? 值 不 仅 与 流动 几何 条 件 而 且 与 流动 状态 (Re 值 ) 有 关 。 
CRER) 
shultu baooch! 
水 土 保持 (soiland water conservation) 
防治 水 土 流失 ,保护 .改良 与 合理 利用 山 丘 地 区 和 风沙 区 
水 土 资源 ,维护 和 提高 土地 生产 力 的 综合 性 科学 技术 。 水 
和 土 是 人 类 赖 以 生存 的 基本 物质 ， 是 发 展 农业 生产 的 基 
本 要 素 。 水 土 保持 对 于 发 挥 水 土 资源 的 经 济 效益 、 生 态 效 
益 和 社会 效益 ,发 展 山区 、 丘 陵 区 和 风沙 区 的 生产 和 建 
设 ,整治 国土 ,治理 江河 ,减少 水 、 早 ,风沙 等 灾害 ,维持 生 
态 系统 平衡 ,具有 重要 意义 。 

BE “在 古代 ， 人 类 早已 结合 农业 生产 开始 水 土 保 
持 工作 。 中 国 历代 人 民 在 实践 中 创造 了 许多 行 之 有 效 的 
水 土 保持 措施 。 商 代 人 民 已 创造 了 防止 坡地 水 土 流失 的 
区 田 法 。 此 法 颇 似 今天 干旱 地 区 农民 采用 的 掏 种 法 和 坑 
田 法 。 公 元 前 6 世纪 楚 国 令 尹 已 在 今 淮 河流 域 建成 历史 
上 有 名 的 陀 塘 ,战国 末期 (公元 前 3 世纪 ) ,中 国 农民 根据 
当时 耕地 向 山区 丘陵 区 扩展 的 客观 需要 ,创造 了 不 少 坡 
地 保水 抗旱 栽培 经 验 ,如 吉田 法 高 低 畦 种 植 法 等 。 在 西 
汉 时 坡地 上 已 出 现 雏形 梯田 。 战 国 魏 文 修 和 笋 衰 王 时 邮 
令 曾 引 漳 灌 最 ( 治 今 临 淹 西 南 40 里 的 闻 镇 )， 引 洪 浴 治 并 
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集 的 地 方 ,沼泽 是 百 物 生长 繁殖 的 场所 ,河川 可 以 通 水 和 
调节 气 侯 ,沼泽 能 拦蓄 洪水 。 因 此 ,古代 先王 有 不 毁坏 山 
Be, RRB, 不 在 河流 修 提防 , 不 进行 沼泽 排水 的 说 
法 。 这 样 的 认识 在 当时 对 保护 森林 和 水 土 保持 ， 起 了 一 
定 的 作用 。 东 汉王 充 在 他 著 的 《 论 衡 》 一 书 中 明确 指出 ， 
“地 性 生 草 ( 指 五 谷 及 牧草 ), 山 性 生 森 ", 总 结 了 合理 利用 
山地 及 荒山 、 匾 坡 造林 的 经 验 。1743 年 御 史 胡 定 提出 在 
山西 和 陕西 的 溪 洞 筑 坝 洪 地 ,保持 水 土 以 治 黄河 ,但 未 能 
实行 。 此 外 ， 至 今 对 水 土 保持 工作 仍 有 重要 意义 的 古代 
水 土 保持 理论 还 有 ,森林 抑 流 固沙 "“ 沟 汕 治 黄 "“ 人 人 
治 田 , 则 人 人 治 河 "“ 治 水 先 治 预 "等 。 

世界 其 他 国家 水 土 保持 工作 的 发 展 特点 与 各 国 自然 
条 件 及 社会 经 济 密切 相关 。 欧 洲 文艺 复兴 以 后 , 滥 伐 森林 
而 引起 山地 荒废 。 为 此 ,阿尔 卑 斯 山区 各 国 实施 了 森林 恢 
复工 程 ,取得 了 一 定 的 成 效 。 奥 地 利 1884 年 制定 了 世界 
上 第 一 部 《 芒 溪 治理 法 》， 总 结 出 一 套 完整 的 防治 荒 溪 侵 
蚀 的 森林 措施 和 工程 措施 体系 。1886 年 ， 日 本 明治 维新 
以 后 ,以 日 本 关东 山洪 及 泥石流 灾害 为 契机 ,在 原 有 治水 
在 于 治 山 的 传统 思想 基础 上 ,创立 了 具有 日 本 特色 的 防 
沙 工程 学 ,相当 于 水 土 保持 工程 学 ,欧洲 阿尔 卑 斯 山区 各 
国 及 日 本 ， 主 要 针对 山洪 及 泥石流 灾害 开展 水 土 保持 工 
作 。 另 一 方面 , 随 着 土壤 科学 及 山地 农业 开发 利用 技术 的 
发 展 ,开始 形成 土壤 侵蚀 及 其 防治 学 。20 世纪 30 ER, 
美国 农学 教授 H. H. 贝 内 特 创立 了 以 保护 、 改 良 与 合理 
利用 耕作 土壤 为 中 心 的 土壤 保持 学 。 美 国 水 土 保持 事业 
的 发 展 与 大 面积 开垦 天 然 草原 和 原始 森林 而 引起 严重 水 
土 流失 有 密切 的 关系 。1935 年 美国 国会 通过 《水土 保持 
法 案 》。 苏 联 学 者 在 1917 年 以 后 ,继承 了 B. B. 多 库 恰 耶 
RIL A. 科斯 特 切 夫 和 B. P. 威廉 斯 等 人 景观 学 说 的 
思想 体系 ,创立 了 农 地 森林 改良 气候 土壤 学 ,水 利 改良 土 
壤 学 及 农业 改良 土壤 学 ,体现 了 采用 综合 措施 改良 土壤 ， 
维护 与 提高 土地 生产 力 的 观点 。 这 些 理论 在 20 世纪 40 


年 代 以 后 指导 了 苏联 种 植 护 田林 带 、 实 施 草 田 轮作 ,建造 
池塘 和 水 库 ， 以 保证 苏联 欧洲 部 分 草原 地 区 和 森林 草原 
区 农业 稳定 丰产 计划 的 实施 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 政 府 对 水 土 保持 工作 十 分 
重视 。1952 年 政务 院 发 出 《关于 发 动 群众 继续 开展 防 旱 、 
抗旱 运动 并 大 力 推行 水 土 保持 工作 的 指示 》。1956 年 成 
立 了 国务 院 水 土 保持 委员 会 。1957 年 国务 院 发 布 了 《中 
华人 民 共和 国 水 土 保持 暂行 纲要 》。1964 年 国务 院 制定 
了 《关于 黄河 中 游 地 区 水 土 保持 工作 的 决定 》。1965 年 成 
立 黄河 中 游 水 土 保持 委员 会 。 1982 年 国务 院 批准 发 布 了 
中 华人 民 共和 国 《水 土 保持 工作 条 例 》。 据 统计 ,截至 1987 
年 ,全 国 初步 治理 水 土 流失 面积 49.5 万 km, 占 原 50 年 
代 水 土 流失 总 面积 150 万 km? 的 33 多 ,其 中 黄河 中 游 地 
区 累计 初步 治理 面积 约 13.4 万 kms， 占 流失 面积 43 万 
emt 的 31 o ,水土 保持 工作 已 经 取得 了 明显 的 成 效 ， 主 
要 表现 在 提高 山地 农田 单位 面积 产量 及 土地 生产 率 ; 改 
变 农业 生产 结构 , 变 单一 的 粮食 生产 为 多 种 经 营 ;调节 河 
流 洪峰 流量 与 减 小 输 沙 量 ;改善 生态 环境 ,水 土 保持 事业 
的 发 展 推动 了 科学 研究 工作 的 发 展 ， 截 至 1987 年 ,中 国 
水 土 保持 科学 试验 站 、 所 已 达 70 余 个 ,在 人 才 培 训 方面 
北京 林学 院 (1985 年 改 为 北京 林业 大 学 ) 于 1958 年 成 立 
了 水 土 保持 专业 ,并 于 1980 年 成 立 水 土 保持 系 。1983 年 
以 后 ， 西 北林 学院 等 院 校 也 相继 建立 了 水 土 保持 系 或 专 
业 。30 多 年 来 ,中 国 水 土 保持 工作 虽然 取得 了 很 大 成 绩 ， 
但 由 于 水 土 流失 面积 广大 ， 某 些 地 区 仍 有 洲 砍 洲 伐 和 陡 
坡 耕 种 等 现象 ,局 部 地 区 对 水 土 资源 的 破坏 大 于 治理 , 因 
此 水 土 保持 的 任务 仍然 十 分 艰巨 。 

研究 内 容 “ 主 要 有 :，@D 水 上 流失 的 形式 、 分 布 与 危 
害 ; @ 水 土 流失 规律 与 水 土 保持 原理 ，@ 水 土 资源 评价 
方法 及 水 土 保持 规划 加 水 土 保持 措施 ;加 水 土 保持 效 
益 ， 包 括 生 态 效益 、 经 济 效益 : @ 水 土 保持 法 规 及 管理 。 
由 于 水 土 保持 是 一 门 综合 性 的 科学 技术 ， 它 与 一 些 基础 
性 自然 科学 ,应 用 科学 ,地球 科学 和 环境 科学 如 气象 学 、 
水 文学 ,土壤 学 ,耕作 学 \ 作 物 栽培 学 .造林 学 \ 水 工 结 构 、 
水 力学 农田 水 利 \ 环 境 保护 自然 资源 保护 .景观 生态 学 
等 均 有 密切 关系 。 

治理 原则 ”为 保护 ,改良 与 合理 利用 水 土 资源 , 除 科 
学 地 制定 水 土 保持 规划 ,贯彻 执行 水 土 保持 法 规 外 ,还 必 
须 采 用 综合 性 的 水 土 保持 技术 措施 。 综 合 技术 措施 的 主 
要 内 容 有 ， 水 土 保持 农业 耕作 措施 ;水 土 保持 林 草 措施 ; 
水 土 保持 工程 措施 。 各 项 技术 措施 规划 与 设计 应 当 遵循 
的 原则 有 :GD 把 调节 地 表 径流 , 减 小 坡地 径流 损失 放 在 首 
位 。 为 此 ,要 提高 土壤 透水 性 及 持 水 能 力 ;在 斜坡 上 修筑 
拦 著 径流 或 安全 排 导 径流 的 工程 措施 ,改变 小 地 形 ;利用 
植被 调节 ,吸收 或 分 散 地 表 径 流 ， 减 小 径流 的 侵蚀 能 力 。 
四 提高 土壤 的 抗 蚀 性 。 可 采用 整地 , 增 施 有 机 肥料 和 土壤 
豪 合 物 、 种 植 根系 固 土 作用 强 的 作物 等 。@ 增 加 植被 要 
盖 度 ,提高 植被 的 防护 作用 ， 营 造 水 土 保持 林 草 ,调节 地 
表 径 流 , 防 止 侵蚀 。@ 对 于 已 受 侵蚀 的 土地 , 除 防止 进 一 


水 


步 侵蚀 外 ， 要 辅 以 土壤 物理 化 学 性 质 改良 ， 提 高 土壤 肥 
力 ， 把 士 地 的 保护 与 改良 结合 起 来 。 回 开展 小 流域 综合 
治理 ， 使 生物 措施 与 工程 措施 相 结合 ,集中 治理 ,连续 治 
理 。@@ 因 地 制 宜 ,充分 考虑 不 同 地 区 的 自然 条 件 、 水 土 流 
失 特 点 及 社会 经 济 条 件 ， 进 行 水 土 保持 综合 治理 措施 体 
系 的 规划 和 设计 。@ 优 化 选用 生态 经 济 效益 优良 的 方案 。 
展望 ”目前 全 世界 土壤 侵蚀 面积 已 达 2 500 万 km, 
占 全 球 陆地 总 面积 的 18.5 %。 全 球 年 土壤 侵蚀 总 量 约 
600 亿 t, 其 中 由 河川 输 移入 海 的 记 沙 约 200 亿 t。 全 世界 
每 年 因 土壤 侵蚀 而 退化 的 土地 为 5~7 万 km?, 预 计 到 20 
世纪 末 要 增加 到 10 万 km*。 据 联合 国 预测 ,世界 人 均 耕地 
到 2000 年 时 ,将 由 1980 年 的 0.37 公顷 减少 到 0.25 A 
需 。 随 着 世界 人 口 的 增长 ,人 类 对 粮食 的 需要 量 将 不 断 增 
加 。 这 就 要 求 在 全 世界 范围 内 更 好 地 防止 水 土 流失 ， 保 
护 ,改良 与 合理 利用 现 有 的 水 土 资产。 在 发 展 山 丘 区 及 风 
沙 区 的 农业 ,工业 ,交通 等 事业 的 过 程 中 ,要 特别 注意 防止 
新 的 水 土 流失 ,采用 农业 集约 经 营 措施 ,防止 现 有 耕地 退 
化 。 随 着 社会 的 发 展 ,改善 环境 质量 日 益 迫 切 ,水 土 保持 
今后 除了 继续 为 改善 农业 生产 条 件 服务 外 ， 在 建立 人 工 
生态 系统 ,维持 生态 平衡 方面 ， 将 发 挥 日 益 重要 的 作用 。 
在 小 流域 综合 治理 中 ,对 水 土 资 源 保护 、 改 良 与 合理 利用 
的 工作 ,将 与 流域 内 其 他 自然 资源 的 保护 与 合理 利用 ,更 
紧密 地 结合 起 来 ,在 水 土 保持 综合 治理 实践 中 ,要 求 更 多 
地 引进 新 技术 ,诸如 在 农业 、 林 业 、 牧 业 、 水 利 等 方面 的 新 
科技 成 就 .在 水 土 流失 观测 与 土壤 侵蚀 预报 中 ,会 更 多 地 
采用 迁 测 、 遥 控 、 遇 感 技术 以 及 信息 处 理 技术 ,为 了 综合 
地 ,准确 地 评价 水 土 保持 的 生态 效益 ,经 济 效益 及 社会 效 
益 ， 不 同 水 土 流失 类 型 区 小 流域 综合 治理 效益 的 定位 观 
调 也 将 进一步 发 展 。 
参考 书目 
北京 林学 院 森 林 改 良 土壤 学 教研 组 :< 水 土 保持 学 ,农业 出 版 
社 ,北京 ,1961。 
FOR HOMER: “中 国 水 土 保持 概论 ,农业 出 版 社 ， 北 
，1982。 
ae Riedl, D. Zachar 著 , 王 礼 先 等 译 : “森林 土壤 改良 学 >, 中 
国 林业 出 版 社 ,北京 ，1989。(O. Riedl and D. Zachar, Forest 
Amelioration, Elsevier, New York, 1984.) 
(AEH AA) 
shultu baoch! cuosh! . 
水 土 保持 措施 (soil and water conservation 
measures) 在 水 土 流失 地 区 ARP. 改良 与 合理 
利用 水 土 资源 而 采用 的 农业 耕作 措施 、 林 草 措施 和 工程 
措施 的 总 称 。 
种 类 和 作用 ”@ 水 土 保持 农业 耕作 措施 包括 等 高 耕 
TE TREE. WZ RHE, RARE EE. AT BERD 
耕 、 免 耕 、 砂 田 等 抗旱 保 培 耕 作 方法 ， 以 达到 增加 降水 入 
渗 \ 减 少 土壤 水 分 燕 发 和 保水 、 保 土 \ 保 取 的 目的 ,从 而 提 
高 作物 单位 面积 产量 。@@ 水 土 保持 林 草 措施 有 造林 种 草 ， 
封 山 ( 沟 ? 育 林 育 草 和 天 然 草地 改良 等 其 作用 是 增加 地 面 
植物 覆盖 , 免 遭 暴雨 减 乌 和 径流 冲刷 ,改善 土壤 物理 化 学 
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性 质 ,同时 也 为 当地 人 民 提 供 一 定 的 木料 燃料 肥料 \ 饲 
料 或 其 他 林 副 产品 。@@ 水 土 保持 工程 措施 按 其 分 布 的 位 
置 和 作用 可 分 为 ， 山 坡 水 土 保持 工程 ,包括 水 平 梯田 \ 鱼 
SL aR AE AL h Ldt 
FAKAPA EY ARERR, SIE 
以 及 山区 小 型 水 利 工程 等 。 这 些 工程 措施 的 作用 主要 是 
BRUNI, BARA HRS OKER REA, 
为 发 展 农林 、 牧 业 生产 创造 条 件 。 

在 一 个 治理 区 域内 ,需要 根据 不 同 地 块 ,通过 土地 适 
宜 性 评价 ， 因 地 制 宜 地 采取 不 同 措施 。 各 种 措施 不 能 互 
相 取代 ,各 自 具 有 特有 的 功能 ,同时 又 形成 一 个 有 机 的 整 
体 ,以 求 获得 最 佳 的 水 土 保持 效益 。 

措施 间 的 关系 ”由 于 中 国 山区 和 丘陵 区 水 土 流 失 形 
ASH: 一 般 人 口 密度 较 大 ,土地 利用 复杂 ,因而 需要 采 
用 多 种 措施 ,组 成 一 个 综合 防治 体系 ,才能 有 效 地 制止 水 
土 流 失 。 因 此 要 求 做 到 ，@D 根 据 因地制宜 和 治理 区 对 粮 
食 生 产 的 要 求 , 选 择 缓坡 , 土 层 深厚 (在 土石 山区 )、 靠 近 
居民 点 的 地 块 采 取 工 程 措施 修建 水 平 梯 田 ， 既 可 蓄 水 保 
士 \ 保 肥 , 又 是 建成 稳产 高 产 基 本 农田 的 重要 途径 。 在 侵 
蚀 沟 内 ， 可 以 修筑 谷 坊 、 淤 地 坝 ( 在 黄土 区 7 或 营造 防 冲 
A ARG ED AR AREER BER, BA 
沟 蚀 的 目的 。 有 些 沟 道 还 可 形成 可 利用 的 沟 坝 地 。@ 在 
坡度 较 陡 \ 土 壤 和 干旱、 兽 薄 的 荒 坡 ,一般 应 实行 造林 种 草 ， 
根据 立地 条 件 ( 见 防护 林 ), 可 将 营造 乔木 灌木 和 种 草 相 
结合 ,或 者 实行 封山育林 、 育 草 ， 以 达到 增加 地 面 被 覆 和 
雨水 入 渗 , 涵 养 水 源 ,调节 地 表 径 流 , 改 善 小 气候 ,有 利于 
邻近 农 地 的 作物 生长 ,形成 良好 的 农林 生态 系统 。@ 对 已 
有 治理 设施 实行 严格 的 管理 ,如 梯田 地 十 的 维修 ,幼林 的 
抚育 管理 等 ,这 样 才能 取得 治理 效果 。@ 各 种 措施 间 是 相 
辅 相 成 ,互相 促进 的 ,如 通过 建设 梯田 、 坝 地 等 基本 农田 ， 
提高 单位 面积 产量 ,逐步 达到 改 广 种 薄 收 为 少 种 多 收 , 退 
耕 陡坡 ,实行 造林 种 草 , 促 进 林 牧 业 发 展 ， 而 造林 和 种 草 
养 畜 , 又 为 农业 提供 有 机 肥料 ,促进 农业 高 产 。 就 各 项 措 
施 的 水 土 保持 作用 而 言 ,也 是 互相 依存 和 促进 的 如 山坡 
水 土 保持 工程 蔷 水 保 土 ， 为 林 草 成 活 、 生 长 创造 有 利 条 
件 ,而 林 草 措施 又 可 分 散 减少 地 表 径流 ， 控 制 泥 沙 流失 ， 
使 措施 发 挥 群体 作用 。@ 在 规划 各 项 治理 措施 时 ， 必 须 
与 改善 山区 经 济 状况 相 结合 ， 充 分 发 挥 治理 区 内 自然 和 
社会 条 件 的 优势 ， 将 配置 各 项 治理 措施 与 发 展 山区 商品 
生产 相 结合 ， 例 如 将 林 草 措施 与 发 展 种 植 业 和 养殖 业 相 
结合 ,工程 措施 与 发 展 灌 沽 相 结 合 。 同 时 , 随 着 人 们 对 提 
高 环境 质量 的 要 求 ,还 应 考虑 所 用 措施 美化 环境 的 效应 ， 
在 有 条 件 的 地 区 ,可 与 发 展 旅游 事业 相 结合 。 

GERE) 
shultu baochi gongcheng cuoshi 
水 土 保持 工程 措施 (soil and water conserva- 
tion engineering measures) 为 保护 、 改 良 与 
合理 利用 山区 水 土 资源 ， 防 治水 土 流失 灾害 而 修筑 的 工 
程 设施 。 它 是 小 流域 水 土 保持 综合 治理 措施 体系 的 组 成 
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部 分 。 

概况 ”中 国 历代 人 民 在 水 土 保持 实践 中 创造 了 许多 
行 之 有 效 的 水 土 保持 工程 措施 。 早 在 西汉 时 期 已 经 出 现 
THEO", BROAN PACE IMG 
中 已 有 记述 。 黄 河中 游 的 山区 农民 在 18 世纪 开始 打 坝 
淤 地 。 陕 西 省 富平 县 赵 老 峪 引 洪 漫 地 区 ， 是 中 国 古 老 的 
引 洪 漫 地 工程 之 一 。 欧 洲 文艺 复兴 之 后 ,围绕 山地 荒废、 
山洪 及 泥石流 灾害 问题 ， 阿 尔 卑 斯 山区 开展 了 芒 溪 治理 
工作 ,农民 修建 有 干 砌 石 谷 坊 \ 原 木 谷 坊 、 铝 丝 石 笼 拦 沙 
规 等 工程 。 奥 地 利 的 芒 溪 治理 工程 、 日 本 的 防 沙 工 程 均 
相当 于 中 国 的 水 土 保持 工程 。 美 国 则 在 20 世纪 50 年 代 
出 版 了 《水 土 保持 工程 学 》， 作 为 农业 院 校 农业 工程 专业 
的 教科 书 。 美 国 水 土 保持 工程 包括 六 项 内 容 ，@ 侵 蚀 的 
RA, Ok, OHM, Oz, OWH, © 
水 资源 开发 。 

种 类 和 作用 根据 兴修 目的 及 其 应 用 条 件 分 为 以 下 
四 种 类 型 。@ 山 坡 水 土 保持 工程 ; 加山 沟 治 理工 程 ; @ 
山洪 排 导 工程 ! @ 小 型 著 水 工程 。 

在 水 土 保持 综合 治理 措施 体系 中 ， 水 土 保持 工程 措 
施 的 作用 如 下 ，@ 改 变 斜 坡 小 地 形 ,防止 坡地 水 土 流失 ， 
就 地 拦蓄 雨水 及 融雪 水 ， 增 加 农 地 、 草 地 及 林地 的 入 渗 
量 , 减 小 地 表 径 流量 ,如 梯田 、 拦 水 沟 垣 ,水平 阶 , 鱼 鲜 坑 、 
水 容 、 涝 池 等 。@ 分 散 地 表 径 流 , 将 坡 面 分 散 的 径流 汇集 
到 蓄 水 工程 或 安全 排 入 天 然 沟 道 , 或 引入 草场 .林地 ， 改 
善 土壤 水 分 状况 。 为 此 可 修筑 山坡 截流 汶 、 山 地 排水 沟 、 
泄 水 式 沟 头 防护 等 。 回 增加 天 然 斜 坡 或 人 工 边 坡 的 抗 滑 
稳定 性 ,如 挡 土 墙 \. 地 下 水 排水 沟 等 。@@ 固 定 与 抬 高 沟 道 
侵蚀 基准 面 ,防止 沟 床 下 切 ， 如 谷 坊 \ 洪 起 以 及 沟 道 铺 砌 
等 措施 。@ 拦 蓄 及 调节 沟 道中 的 泥 沙 ,防止 泥 沙 灾害 ,如 
各 种 拦 沙 坝 洲 地 坝 \ 沉 沙场 等 。 淤 地 坝 还 可 以 利用 拦 着 
的 泥 沙 建 设 基本 农田 。@@ 安 全 排 导 山 洪 及 泥石流 ， 保 证 
小 流域 交口 冲积 扇 的 居民 点 ,农田 工矿 及 交通 事业 的 安 
全 ， 如 在 冲积 扇 上 修建 山洪 及 泥石流 排 导 建 筑 物 一 一 排 
洪 沟 、 导 流 坦 等 。@ 利 用 当地 地 表 径流 ， 发 展 山地 灌溉 ， 
改良 土壤 水 分 状况 ， 如 修建 小 型 沟 道 蔷 水 工程 、 开 展 引 
洪 漫 地 等 。 

规划 要 点 和 设计 标准 ”在 规划 布设 小 流域 综合 治理 
措施 时 ,不 仅 应 当 考 虑 水 土 保持 工程 与 生物 措施 、 农 业 耕 
作 措 施 之 间 的 合理 配置 ,而 且 要 求全 面 分 析 坡 面 工程 沟 
道 工程 、 山 洪 排 导 工程 及 小 型 蓄 水 用 水 工程 之 间 的 相互 
联系 ,使 工程 与 生物 及 农业 耕作 措施 相 结合 ,实行 沟 坡 兼 
治 , 上 下 游 治理 相配 合 , 并 确定 出 切实 可 行 的 实施 步骤 ， 
以 取得 最 大 的 治理 效益 。 

水 土 保持 工程 措施 的 洪水 设计 标准 根据 工程 的 种 
类 ,防护 对 象 的 重要 性 来 确定 ， 坡 面 工程 均 按 5~10 年 
一 遇 24 小 时 最 大 暴雨 标准 设计 。 治 沟 工程 及 小 型 蔷 水 
工程 防洪 标准 根据 工程 种 类 、 工 程 规模 确定 。 淤 地 坝 、 
EWR. NM K AME 10~20 年 一 遇 的 洪水 设计 ， 
50 一 100 年 一 遇 的 洪水 校 核 。 引 洪 漫 地 工程 一 般 护 5 一 10 


年 一 遇 的 洪水 设计 。 
参考 书目 
又 村 富士 弥 著 , 李 一 心 译 :< 水 土 保持 工程 学 »， 辽 宁 科学 技术 
出 版 社 ,沈阳 ,1986。( 驳 村 富士 区 著 :< 治 山 * 防 沙 工学 >, HLH 
版 株式 会 社 ,东京 ,1978。) 
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shultu baoch! guihua 

水 土 保持 规划 (soil and water conservation 
Planning) 。 为 了 防治 水 土 流失 ,保护 \ 改 良 与 开发 、 
利用 水 土 资源 ,在 土地 利用 规划 基础 上 ,对 各 项 水 土 保持 
措施 作出 综合 配置 ,对 实施 的 进度 和 所 需 的 劳力 、 经 费 作 
出 合理 安排 的 总 体 计划 。 中 国 历史 上 ， 水 土 保持 一 般 是 
农民 自发 地 、 零 星 地 进行 ,没有 全 面 系 统 的 规划 。 中 华人 
民 共和 国 建立 以 来 ， 各 地 先后 进行 了 各 种 类 别 的 水 土 保 
持 规划 ,使 水 土 保持 工作 进入 了 有 科学 指导 .有 组 织 、 有 
计划 ,全 面 系统 布局 的 新 阶段 。 

类 别 和 任务 ”根据 规划 的 地 域 大 小 ， 可 分 为 两 类 。 

大 面积 的 战略 规划 以 大 流域 或 其 主要 支流 为 单 
元 ,或 以 省 \ 地 ,县 为 单元 ,主要 任务 是 在 综合 考察 和 水 土 
保持 区 划 基 础 之 上 ， 按 不 同 水 土 流失 类 型 区 分 别提 出 水 
土 资源 开发 利用 方向 ,确定 保持 水 土 的 主要 措施 、 治 理 的 
重点 地 区 与 重点 项 目 ,明确 开展 治理 的 基本 步骤 ,提出 重 
要 技术 经 济 指标 , 供 上 级 主管 部 门 研究 战略 决策 参考 ,并 
指导 下 属 各 基层 单位 编制 实施 规划 。 

小 面积 的 实施 规划 以 小 流域 或 以 乡村 为 单元 , 主 
要 任务 是 ， 根 据 大 面积 战略 规划 提出 的 方向 和 要 求 具体 
确定 农林 、 牧 业 生 产 用 地 的 比例 和 位 置 ， 布 设 各 项 水 土 
保持 治理 措施 ,具体 安排 各 项 措施 的 实施 程序 、 逐 年 进度 
和 所 需 劳力 经 费 和 物质 ,并 预测 可 能 获得 的 效益 。 

规划 原则 水土 保持 规划 涉及 自然 条 件 、 社 会 经 济 、 
农业 生产 、 基 本 建设 等 多 方面 的 问题 ,必须 用 系统 工程 的 
原理 和 方法 进行 编制 。 应 把 规划 对 象 看 成 一 个 完整 的 系 
统 ,按照 系统 的 四 个 特性 ,去 研究 和 处 理 规划 中 的 一 切 问 
题 。@ 整 体 性 :将 规划 区 域 作 为 系统 整体 ,分 析 构成 这 一 
整体 的 各 种 要 素 ,如 生产 中 的 农林 、 牧 、 副 业 等 ， 治 理 中 
的 梯田 、 坝 库 、 林 草 等 各 项 措施 ， 研 究 这 些 问题 的 特点 及 
其 与 整体 的 关系 ， 求 得 水 土 保持 规划 范围 内 最 佳 的 生态 
效益 、 经 济 效 益 和 社会 效益 。@ 相 关 性 ， 在 水 土 保持 各 
要 素 之 间 具 有 复杂 的 相关 性 。 如 * 农林 牧 副 各 业 生 产 之 
间 、 工 程 措施 与 林 草 措施 之 间 、 当 前 利益 与 长 远 利益 之 
间 , 存 在 着 既 互相 矛盾 又 互相 促进 的 复杂 关系 ,应 深入 分 
析 , 提 出 各 要 素 之 间 协 调 发 展 的 最 优 方案 。@@ 目 的 性 :在 
规划 中 反映 为 水 土 保持 要 获得 的 生态 效益 、 经 济 效 益 和 
社会 效益 。 不 同 的 规划 对 象 ， 在 不 同 的 自然 条 件 和 社会 
经 济 条 件 下 ,在 不 同 的 发 展 阶段 中 ,对 上 述 三 种 效益 ， 分 
别 有 不 同 的 要 求 。@@ 环 境 适应 性 : 水土 保 持 措施 的 布局 
和 实施 ， 有 许多 制约 的 因素 ， 如 当地 的 自然 条 件 ( 地 形 、 
土质 降雨 ,植被 等 )、 社 会 经 济 条 件 ( 劳 动力 ,经费 和 物质 
状况 ,行政 管理 和 科学 技术 水 平等 )\ 外 部 的 配合 条 件 ( 如 


上 级 部 门 的 经 济 支援 ,技术 支援 .商业 运输 部 门 能 否 及 时 
把 水 土 保持 产品 转化 为 商品 等 ), 及 规划 中 的 治理 措施 布 
局 和 实施 进度 安排 等 .规划 时 要 考虑 这 些 方面 的 适应 性 。 

运用 系统 工程 原理 进行 水 土 保持 规划 ， 一 般 反 映 为 
水 土 保持 工作 中 全 面 规 划 、 综 全 治理、 因地制宜 、 扬 长 避 
短 、 当 前 利益 与 长 远 利益 结合 等 原则 。 

规划 内 容 ”@ 确 定 土地 利用 方向 ， 根 据 系统 工程 原 
理 和 求 得 系统 整体 最 高 功能 的 要 求 ， 研 究 确定 规划 范围 
内 农林 、 软 业 用 地 和 其 他 用 地 的 比例 和 位 置 。 对 不 同 自 
然 、 社 会 经 济 条 件 和 不 同 规划 目的 ， 应 经 过 不 同方 案 对 
比 研究 , 选 出 优化 方案 。@@ 确 定 治理 措施 布局 :在 土地 合 
理 规划 利用 的 基础 上 ,合理 地 布设 梯田 、 坝 库 、 林 草 以 及 
其 他 防护 工程 等 治理 措施 。 要 求 达到 有 效 地 控制 水 土 流 
失 ; 工程 . 林 草 、 治 坡 、 治 沟 等 各 项 措施 能 紧密 结合 ,协调 
发 展 ， 小 面积 规划 应 将 各 项 措施 布设 落实 到 地 块 ! 大 面 
积 规划 应 在 不 同类 型 区 作出 有 代表 性 的 小 流域 典型 规 
划 。 轿 确定 实施 步骤 和 主要 技术 经 济 指标 ， 小 面积 规划 
治理 时 间 一 般 5~10 年 , 大 面积 规划 治理 时 间 一 般 15 一 
20 年 或 更 长 。 规 划 中 应 有 分 期 实施 的 阶段 性 安排 ， 同 时 
计算 各 时 眉 的 进度 ,投入 和 效益 三 项 技术 经 济 指标 ,各 项 
指标 的 确定 ,应 经 过 深入 的 调查 研究 和 充分 的 科学 论证 。 
图 提出 保证 实施 规划 的 措施 ， 包 括 加 强 组 织 领 导 与 经 费 
管理 ,落实 经 济 政策 与 水 土 保持 责任 制 ， 搞 好 科学 研究 、 
技术 服务 与 技术 培训 等 。 

规划 的 技术 经 济 指标 ”主要 有 三 项 。 

进度 指标 不 同 发 展 时 段 内 每 年 新 增 的 各 项 治理 措 
施工 作 量 , 和 每 时 段 末 累计 完成 的 措施 工作 量 。 

投入 指标 ” 按 上 述 进 度 和 工作 量 ， 计 划 每 个 时 段 或 
每 年 需要 投入 的 劳动 力 、 经 费 和 物资 ， 确 定 对 新 增 的 各 
项 治理 措施 可 给 的 投入 量 。 

效益 指标 水 土 保持 效益 有 三 个 方面 。@ 生 态 效 
益 : 水 土 保持 的 经 济 效益 和 社会 效益 ， 都 与 生态 效益 密 
切 相关 。 鞭 水 保 土 为 作物 、 林 木 、 草 的 生长 创造 良好 的 
生态 环境 ， 是 各 项 措施 最 主要 的 生态 效益 。 由 于 车 水 保 
士 , 使 基本 农田 和 林地 ,草地 内 的 土壤 水 分 肥力、 结构 等 
得 到 改善 ， 有 利于 农作物 生长 和 抗旱 高 产 ， 也 有 利于 提 
高 林 草 的 成 活 率 、 保 存 率 和 生长 量 。 在 林 草 合理 分 布 的 
地 方 ， 特 别 是 在 农田 防护 林 网 内 ， 温 度 、 湿 度 等 条 件 得 
到 改善 ， 有 利于 减轻 霜冻 、 早 风 等 自然 灾害 ， 提 高 作物 
产量 。 至 于 在 较 大 范围 内 。 宏 观 地 改善 生态 环境 ， 则 需 
在 较 长 期 之 后 ， 待 水 土 保持 各 项 措施 全 面 完 成 ， 特 别 是 
需 待 林 草 苍 郁 后 ， 才 能 达到 。 回 经 济 效益 ， 直 接 经 济 效 
益 如 梯田 、 坝 地 增产 粮食 ,造林 种 草 ， 增 产 果品 、 牧 草 、 梳 
条 等 。@ 社 会 效益 ， 首 先是 水 土 保持 实施 区 对 下 游 的 前 
洪 减 沙 作用 ,其 次 为 河道 洪水 淹没 面积 减 小 ,通航 里 程 增 
加 , 以 及 水 库 淤 泥 减少 有效 库 容 增加 等 。 此 外 , 由 于 梯 
田 、 坝 地 高 产 ,促进 了 陡坡 退耕 ,节省 出 大 量 土地 和 劳力 ， 
用 于 林 牧 副 各 业 ,促进 整个 农村 经 济 发 展 ,也 是 社会 效益 
的 一 个 重要 方面 。 Gz) 
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shultu baoch! lincao cuoshl 
水 土 保持 林 草 措施 (soil and water conser- 
vation forest-grass measures) 在 水 土 流失 地 
区 ,为 了 涵养 水 源 ,保持 水 土 ,防风 固沙 ， 改 善 生态 环境 ， 
增加 经 济 收益 所 采取 的 造林 种 草 和 封山育林 育 草 等 技术 
措施 。 林 草 措施 是 小 流域 综合 治理 措施 的 组 成 部 分 。 在 
一 个 治理 区 内 , 它 与 水 土 保持 农业 耕作 措施 水 土 保持 工 
程 措施 等 组 成 一 个 有 机 的 综合 防治 体系 。 水 土 保持 林业 
措施 按 防护 目的 分 为 营造 农田 防护 林 、 水 源 涵养 林 和 固 
沙 造林 等 多 个 林 种 。 水 土 保持 种 草 措施 ， 除 了 人 工种 植 
草本 植物 之 外 ,还 包括 天 然 草 地 改良 。 

me HERR. 《荀子 》 等 著作 中 都 曾 提 
倡 过 植树 造林 ,，《 管 子 ?一 书 甚至 将 一 国 的 贫 富 直接 和 那 
个 国家 山 译 中 草木 生长 的 情况 相 联系 。 但 是 ， 长 期 以 来 
中 国 森林 资源 遭 到 严重 破坏 ,不 少 山区 、 丘 陵 区 水 土 流失 
日 益 加 剧 ， 自 然 灾 害 频 繁 。 至 20 世纪 80 年 代 ， 全 国 森 
HERRA 12%， 其 中 防护 林 面积 只 占 森 林 面 积 的 
6.4%%。 为 了 改善 生态 环境 和 发 展 生产 ,1978 年 开始 建设 
西北 ,华北 北部 、 东 北西 部 (简称 “三 北 ") 防 护林 体系 ， 实 
行 乔木 .灌木 和 种 草 相 结合 。 至 1985 年 已 完成 第 一 期 工 
程 ,并 初步 发 挥 效益 。 在 小 流域 综合 治理 中 ,各 地 区 根据 
土地 面积 和 对 粮食 生产 的 要 求 确定 林 草 措施 所 占 的 比 
例 ,但 一 般 不 低 于 流域 面积 的 30% ,世界 其 他 国家 在 治 山 
治水 中 也 十 分 重视 林 草 措施 。 如 法 国 在 1860 年 为 了 防治 
频繁 的 水 灾 制 定 了 《山区 造林 法 ;苏联 在 1917 年 开始 以 
治理 水 土 流失 为 目的 的 防护 林 建 设 ， 日 本 全 国 现 有 森林 
BERR 68% , 其 中 防护 林 ( 日 本 称 保安 林 ) 占 森林 面积 的 
30% ,并 且 与 种 草 相 结合 ,如 在 造林 整地 工程 的 水 平 阶 边 
坡 栽种 草皮 ,对 土壤 遭受 严重 冲刷 的 陡坡 地 块 , 则 采用 装 
ARERR, TAL A, BREER, 
RHR, SO RM. 

水 土 保持 林 的 作用 “人 保护 地 表 ， 减 少 地 表 径流 和 
泥 沙 流失 。 具 有 密集 的 林 冠 、 良 好 的 近 地 表 的 下 木 植被 
和 未 被 破坏 的 枯 枝 落叶 层 的 水 土 保持 林 ， 可 以 保护 地 表 
免 受 雨滴 直接 击 减 。 树 冠 可 以 截留 降雨 ， 一 般 截留 率 为 
15 一 30% ,被 林 冠 截留 的 雨水 , 除 一 小 部 分 被 燕 发 到 大 气 
中 以 外 ,其 余 大 部 分 经 过 枝叶 一 次 或 多 次 截留 以 后 ,缓慢 
滴 落 或 沿 树干 流下 ， 改 变 了 雨水 落地 的 方式 和 降雨 再 分 
配 。 林 冠 起 到 保护 地 表 的 作用 。 林 地 的 枯 枝 落叶 腐烂 后 
形成 似 海 绵 的 松软 层 ,具有 良好 的 吸水 能 力 和 透水 性 。 据 
测定 ,1kg 的 枯 枝 落叶 可 吸收 2 一 5kg 的 降水 ,而 多 余 的 水 
分 通过 枯 落 物 层 渗入 土壤 , 变 成 地 下 水 ,因而 减少 了 地 表 
径流 ,在 10* 的 山坡 上 ,有 枯 落 物 覆盖 的 地 表 ,其 径流 量 仅 
为 裸 地 的 1/30。 同 时 林 下 的 苦 蕊 、 地 衣 、 草本 植物 和 灌木 
等 活 地 被 物 和 枯 枝 落叶 层 还 增加 了 地 表 的 粗粮 度 ， 减 小 
径流 速度 。 根 据 对 中 国 陕西 省 延安 县 大 研 沟 营造 的 5~6 
年 生 的 刺槐 榆树 混交 林 的 测定 ,其 林地 较 自然 芒 坡 减少 
径流 61.7~79.6%, 减少 泥 沙 流失 量 83.1 一 89.5% 。 O 
改良 土壤 ,提高 地 力 。 林 地 的 枯 落 物 经 分 解 后 , 变 成 腐殖质 
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归 回 土壤 , 使 林地 土壤 腐殖质 比 无 林地 土壤 高 4~10%， 
形成 具有 良好 团 粒 结构 的 土壤 。 从 而 使 其 理化 性 质 和 结 
构 状 况 得 以 改善 ,林木 的 根系 不 仅 能 网 络 土 体 ,而 且 可 疏 
松 土壤 ,增加 其 通 透 性 ,一 些 豆 科 树 木 (如 刺槐 等 ) 的 根部 
生 有 大 量 的 根瘤 菌 , 可 以 固定 空气 中 的 氮 素 ,增加 土壤 合 
拨 量 (少数 非 豆 科 树 种 如 醋 柳 ,也 有 固氮 作用 ) ,发 挥 改良 
土壤 的 作用 。@ 改 善 小 气候 。 由 于 白天 树冠 能 阻 让 太阳 
辐射 并 部 分 被 反射 ,加 之 叶 面 的 兼 牙 吸 热 作用 ,使 林地 平 
均 气温 在 白天 和 夏季 皆 较 无 林地 低 ， 而 树 体 的 密集 又 使 
林内 、 外 气流 交换 减弱 , 故 在 夜间 或 冬季 ， 林 内 温度 高 于 
无 林地 ， 因 而 缩小 了 日 温差 及 年 温差 的 变 幅 。 树 体 的 藻 
腾 、 燕 发 还 使 林 区 的 空气 湿度 较 无 林地 高 5~10%。 各 种 
防护 林带 还 能 降低 风速 ,减少 土壤 水 分 燕 发 、 改 善 农作物 
的 生长 条 件 。@@ 增 加 经 济 效益 ,发 展 山区 商品 生产 .此 外 
通过 林业 措施 还 可 提供 部 分 木料 .燃料 。 

种 革 的 作用 “发育 良好 的 草地 对 地 表 径 流 和 土壤 侵 
乌 的 影响 与 水 土 保持 林 相 似 。 据 测定 在 一 般 降雨 条 件 下 ， 
20* 的 首 莲 坡地 较 2* 坡 耕地 减少 径流 BB. AG ， 减 少 泥 沙 
流失 量 97.4 多 草本 植物 的 根系 能 改良 土壤 ， 种 植 三 年 
的 首 落 地 ,土壤 水 稳 性 奢 粒 可 达 3.9% , 较 一 般 农 地 增加 
4.6 倍 。 同 时 ,种 草 还 可 获得 部 分 饲料 肥料 ,促进 农林 、 
牧 、 副 业 发 展 。 

技术 特点 四 水 土 流失 地 区 的 土壤 和 干旱 病 薄 ， 必 须 
选择 如 刺槐 、 醋 柳 、 柠 条 、 首 蒂 等 抗旱 性 强 的 树种 、 草 种 ， 
在 背风 向 阳 、 土 质 较 好 的 地 块 栽植 果树 或 其 他 经 济 林 ;@ 
根据 不 同 地 狐 部 位 水 土 流失 的 特点 配置 林 种 ， 形 成 良好 
的 农林 生态 系统 ，@ 采 用 水 平 阶 、 鱼 鳞 坑 等 水 土 保持 工 
程 造 林 整 地 方法 , 营 水 保 土 ,为 幼 树 成 活 、 生 长 创造 良好 
条 件 ; @ 在 树种 、 草 种 的 配置 上 ,可 营造 复 层 混交 林 ， 或 
者 实行 乔木 ,灌木 .种 草 相 结合 ,采取 块 状 ` 带 状 等 镶 风 本 
置 ,以 求 提高 水 土 保持 效果 。 

参考 书目 

陕西 省 水 土 保持 局 ,西北 水 土 保持 生物 土壤 研究 所 合 编 ; < 水 
土 保持 林 草 措施 ,农业 出 版 社 ,北京 ,1979。 
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shultu baochi nongye gengzuo cuoshi 
水 土 保持 农业 耕作 措施 (soil and water con- 
servation farming measures) 为 了 车 水 、 保 
土 .改良 土壤 ,提高 农业 产量 ,在 水 蚀 和 风蚀 的 农田 中 ,所 
采取 的 改变 小 地 形 、 增 加 地 面 履 盖 等 与 耕作 有 关 的 农业 
技术 措施 。 

BH 水 土 保持 农业 耕作 措施 是 劳动 者 在 长 期 生产 
实践 中 创造 的 传统 农业 耕作 技术 。 东 汉 班 固 所 摆 《 汉 书 * 
SRA ARIA MCR, 说明 早 在 4 000 多 年 前 
就 已 采用 农业 耕作 措施 保持 水 土 。 圳 是 农田 中 犁 成 的 小 
BMSMZAGL. MARRERAN GAA R 
HARES, ATRIA EER, CE CRORE He 
“HOV MRD AR. BARRE ADUBE 
田 法 。 区 田 类 似 后 来 的 坑 田 ,适用 范围 广 ,保持 水 土 效果 


好 ,增产 效益 显著 。 魏 晋 时 期 ,中 国 北方 出 现 了 草 田 轮作 
制 。 北 魏 买 思 加 在 《 齐 民 要 术 》 中 ， 除 了 总 结 北方 旱地 保 
水 耕作 技术 外 ,还 提出 要 轮作 倒 茬 ,以 维持 地 力 。 近 代 , 将 
传统 农业 耕作 技术 与 新 的 科学 技术 结合 起 来 ， 水 土 保持 
耕作 措施 已 发 展 到 较 高 水 平 ， 成 为 对 水 土 流失 严重 地 区 
进行 治理 的 重要 手段 。 水 土 保持 农业 耕作 措施 对 大 多 数 
国家 的 农业 生产 都 有 重要 意义 。 美 国 .苏联 .澳大利亚 等 
国家 的 大 部 分 缓坡 耕地 和 牧 地 都 普遍 采 用 等 高 耕作 、 草 
田 轮作 ,和 残 荐 覆盖 、 少 耕 免 耕 ,等 高 曹 沟 、 水 平 沟 等 方法 ， 
对 防治 水 蚀 和 风蚀 提高 农 牧 业 生产 具有 显著 效果 。 这 些 
国家 已 把 水 土 保持 农业 耕作 措施 作为 长 期 或 永久 防治 农 
田 或 牧 地 侵蚀 的 重要 措施 。 

种 类 ”根据 所 起 的 作用 和 形式 可 分 为 三 大 类 。@ 以 
改变 小 地 形 为 主 的 水 土 保持 农业 耕作 措施 ,主要 有 : 沟 垄 
种 植 ,特点 是 等 高 开 沟 起 垄 ， 包 括 水 平 沟 种 植 ( 即 套 犁 沟 
MH) SARA. FEER, HRES TAAL 
掏 钵 种 植 )、 大 窒 种 植 ,种 植 坑 上 下 交错 ,等 高 成 行 ， 新 式 
圳 田 ; 通 过 耕 翻 培 二 , 形 成 0.7 一 1.0m 宽 的 窄 小 梯田 ,类 似 
ARCHER NRE SHE: APO, ERER 
FERRE | RAIS. OLA MH ea 
PEALE RRMA, MER HR EK RAE 
不 同 ,生长 季节 不 同 的 作物 与 牧草 实行 等 高 间作 套种 ,可 
以 增加 植物 被 覆 或 被 覆 时 间 ,如 果 采 用 不 同 作物 与 牧草 、 
灌木 等 高 带 状 间作 轮 种 ,也 有 改变 小 地 形 ,减缓 地 面 坡度 
的 作用 。 在 经 济 作物 区 也 有 采用 地 膜 ( 即 塑料 薄膜 覆盖， 
减少 土壤 燕 发 。@ 以 增加 地 面 履 盖 ， 增 强 土壤 抗 蚀 力 为 
主 的 水 土 保持 农业 技术 。 主 要 有 保留 作物 残 茬 或 秸 杆 履 
RUKH AM DASE TURP, WME 
壤 有 机 质 ,改变 土壤 理化 性 质 ,增强 土壤 抗 蚀 能 力 ， 防 治 
水 蚀 、 风 蚀 , 提 高 粮食 产量 。 

效益 ”各 地 水 土 保持 农业 耕作 措施 都 有 显著 减少 径 
流 冲刷 ,改良 土壤 ,增加 产量 的 效果 。 在 中 国 西北 黄土 高 
原水 蚀 地 区 ,采用 水 土 保持 农业 耕作 措施 ,在 相同 的 降雨 
条 件 下 ,可 减少 径流 50 一 80% ,减少 土壤 冲刷 50~90% 5 
在 东北 风蚀 地 区 ， 可 减少 土壤 风蚀 50~70%; 在 南方 四 
川 等 省 可 减少 径流 50~70%， 减 少 土壤 冲刷 50~80% 。 
同时 ,可 使 土壤 中 氮 、 磷 ,钾肥 、 有 机 质 及 团 粒 结构 增加 ， 
孔隙 度 增 大 , 渗透 贮 水 层 加 深 。 增 产 粮食 一 般 为 
20~50%。 (are) 


shultu baoch! shesh! guanli 

水 土 保持 设施 管理 (management of soil and 
water conservation facilities) 为 巩固 水 
土 保持 治理 成 果 , 使 其 能 充分 发 挥 效益 ,而 对 水 土 保持 工 
程 和 林 草 进行 维修 管 护 的 工作 。 这 种 设施 的 管理 养护 是 
经 常 性 和 很 重要 的 。1982 年 中 国 国务 院 发 布 了 中 华人 民 
共和 国 《水 土 保持 工作 条 例 》， 把 设施 管理 作为 水 土 保持 
工作 的 重要 组 成 部 分 ,强调 防治 并 重 , 治 管 结合 。 水 土 保 
持 主要 设施 的 管理 内 容 如 下 。 


梯田 ”雨季 前 应 普遍 加 固 加 高 蕾 水田 击 ， 提 高 车 水 
能 力 ,修好 排水 口 \ 输 水 道 , 排 除 田 面 超 渗 径 流 , 防 止 漫 溢 
冲 毁 田 坎 。 雨 后 及 时 检查 ,整修 冲 毁 ,塌陷 的 地 侦 ， 防 止 
扩大 。 土 坎 梯 田 可 沿 地 边 、 十 昱 种 植 灌木 、 瓜 菜 、 蕊 麻 \ 龙 
须 草 等 植物 保护 田 十 。 在 黄土 高 原 ， 角 鼠 的 洞穴 对 田 坎 
危害 很 大 ,应 注意 防治 。 

KEPEKR ”应 采取 修建 .管理 ,使 用 相 结 合 的 原 
则 ,明确 管理 人 员 和 责任 。 新 修 的 水 容 。 应 把 窗台 垫 高 ， 
注入 水 然后 加 盖 覆 土 将 窗口 封闭 ,防止 客 壁 干裂 漏水 ,水 
窖 集 流 区 及 其 附近 ,应 保持 清洁 ,防止 污染 水 质 。 雨 前 要 
玻 通 放水 口 ,清除 杂 物 ,降雨 时 及 时 开口 放水 ， 荔 水 位 不 
能 超过 容 壁 防 渗 层 的 高 度 , 蓄 满 后 严密 封闭 , 待 一 年 后 才 
KA. WERA, MENM. WENK 
AIU, BROKE. BRR ZK Hh , EA OKRE 
FAR, ARERR, HPE REK, By EAR E 
层 干裂 和 冰冻 胀 毁 。 如 池 壁 是 用 浆 砌 块 石 或 混凝土 修建 
的 , 结 冰 季 节 应 沿 壁 破冰 避免 冰 块 胀 坏 池 败 。 

REAR ”为 免 受 洪水 危害 ,加 强 管理 的 办 法 是 :D 
经 常 检查 ,及 时 维修 。 汛 前 对 坝 身 两 岸 接头 .放水 设备 、 
通 水 管道 ,溢洪道 全 面 检查 ,有 些 机 具 应 进行 试 运转 。@ 
加 固 坝 体 , 处 理 隐 患 ,对 坝 顶 子 烩 应 及 时 加 高 ， 对 坝 上 的 
裂缝 、 陷 穴 \ 孔 洞 和 漏水 地 方 应 查找 原因 ,认真 加 固 处 理 。 
消灭 危害 堰 坝 的 害 兽 和 白蚁 。@ 讯 前 放水 胜出 必要 的 防 
洪 库容 ， 备 好 防汛 的 物资 器 材 ， 制 定 防御 特大 洪水 的 措 
施 。. 下 暴雨 时 ,组 织 力量 巡回 检查 防守 ,保证 安全 渡 汛 对 
淤 地 坝 * 应 随 坝 地 的 淤积 及 时 加 高 坝 身 ， 提 高 蓄洪 能 力 。 
为 保证 作物 正常 生长 ,车 洪 不 宜 过 深 , 而 且 春 季 宜 种 生长 
季节 短 的 夏 熟 作物 ,夏季 宜 种 高 杆 的 秋 熟 作物 , 沿 沟 坝 地 
两 边 应 挖 排 洪 沟 及 时 排 走 坝 地 积 水 有 长 流水 的 沟 道 , 坝 
地 容易 盐 碱 化 ,应 在 坝 地 顺 沟 方向 控 建 砾石 反 滤 排水 沟 ， 
或 打 井 抽水 灌 浊 两 岸 早 地 ,降低 地 下 水 ,也 可 成 妥 栽 植 藻 
腾 量 大 的 阔叶树 木 。 

林 草 ”提高 林木 成 活 率 和 用 材 林 成 材 率 ， 一 般 需要 
连续 抚育 3 一 4 年 。 主 要 措施 是 松 士 、 间 苗 、 修 枝 、 打 权 、 
清除 杂 草 灌 从 ,并 适时 补 植 。 但 由 于 针叶树 的 幼苗 喜 阴 ， 
种 植 后 头 一 两 年 周围 的 杂 草 灌 从 不 宜 清除 。 为 促进 林木 
成 长 , 幼 树 生长 到 一 定时 期 ,需要 进行 抚育 间伐 。 对 经 济 
林 和 果树 的 管理 ,应 按 不 同 的 树木 采取 不 同 的 措施 ,一 般 
的 有 深耕 .施肥 、 钢 草 、 病 虫害 防治 。 对 果树 的 剪 枝 、 整 形 
更 为 重要 。 合 理 的 整枝 ,可 使 果树 长 势 旺 盛 , 达 到 早 结果 、 
丰产 、 稳 产 、 优 质 、 延 长 结果 期 的 目的 。 没 有 灌溉 条 件 的 
果园 ,应 修好 树 坪 、 加 大 树 坑 ， 多 引 车 径流 ， 增 加 抗旱 能 
力 。 对 人 工 草 类 的 管理 ， 首 先 应 防止 人 畜 践 踏 和 和 鼠 兽 的 
破坏 ,进行 保护 。 每 年 刘 割 次 数 不 宜 大 多 ,一 般 2~4 次 。 
作为 青 饲 和 绎 又 用 草 , 应 在 初 花期 或 草 质 青 辣 时 间 割 。 作 
为 干 饲料 用 草 可 在 草 质 稍 老 后 浊 割 。 当 草 类 生长 旺盛 年 
限 过 后 ,应 及 时 淘汰 更 蔡 其 他 作物 。 各 种 人 工 牧 草 都 应 重 
BAT ANSE LTH OR. SLX, RE 
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shultu baocht xlaoy! ` 
水 土 保持 效益 (benefit of soil and water 
conservation) 见 水 土 保持 规划 。 


shultu llushl 

水 土 流 失 (soil and water loss) EKHM 
力 、 重 力 等 外 营 力 作用 下 , 山 乒 区 及 风沙 区 水 土 资源 和 土 
地 生产 力 的 破坏 和 损失 。 它 包括 土地 表层 侵蚀 及 水 的 损 
失 , 也 称 水 土 损失 。 土 地 表层 侵蚀 指 在 水 力 、 风 力 、 冻 融 、 
重力 以 及 其 他 地 质 营 力作 用 下 ,土壤 \ 土 壤 母 质 及 其 他 地 
面 组 成 物质 如 岩 悄 损坏 、 剥蚀 、 转运 和 沉积 的 全 部 过 程 。 
水 土 流失 的 形式 除 雨 滴 注 蚀 、 片 蚀 、 细 沟 侵 蚀 、 浅 沟 侵蚀 、 
切 沟 侵蚀 等 典型 的 土壤 侵蚀 形式 外 ,还 包括 山洪 侵蚀 、\ 泥 
石 流 侵蚀 以 及 滑坡 等 侵蚀 形式 (参见 彩 图 插页 第 43 页 )。 
水 的 损失 一 般 是 指 植物 截留 损失 ,地面 及 水 面 燕 发 损失 、 
植物 燕 腾 损 失 、 深 层 疾 调 损 失 , 坡 地 径流 损失 。 在 中 国 水 
土 流失 概念 中 水 的 损失 主要 指 坡 地 径流 李 失 。 

水 的 损失 过 程 与 土壤 侵蚀 过 程 之 间 ， 既 有 紧密 的 联 
系 , 又 有 一 定 的 区 别 。 水 的 损失 形式 中 如 坡地 径流 损失 ， 
是 引起 土壤 水 蚀 的 主导 因素 ,水 冲 土 跑 ,水 土 损 失 是 同时 
发 生 的 。 但 是 ,并 非 所 有 的 坡 面 径流 以 及 其 他 水 的 损失 形 
式 都 会 引起 土壤 侵蚀 。 因 此 ,有 些 增加 土壤 水 分 贮存 量 ， 
抗旱 保 寺 的 水 分 控制 措施 不 一 定 是 为 了 控制 土壤 侵蚀 。 
中 国 不 少 水 土 流失 严重 的 地 区 如 黄土 高 原 , 位 于 干旱 . 半 
干旱 的 气候 条 件 下 ,大 气 干旱 ,土壤 干旱 与 土壤 侵蚀 作用 
同样 地 对 生态 环境 与 农业 生产 造成 严重 危害 。 因 此 ,水 的 
保持 与 土壤 保持 具有 同等 重要 的 意义 。 

BR 水 土 流失 一 词 在 中 国 最 早 应 用 于 山 丘 地 区 ， 
描述 水 力 侵蚀 作用 ,水 冲 土路、 跑 水 \ 跑 土 \ 跑 肥 ， 即 水 土 
流失 。 20 世纪 30 年 代 "土壤 侵蚀 "一 闻 从 欧美 传 和 中国， 
水 土 保持 科技 人员 开始 把 “水 土 流失 "作为 土壤 侵蚀 "的 
同 义 语 ,水 土 流失 的 涵义 也 相应 扩大 ,包括 风力 侵蚀 。 随 
着 水 土 保 林 的 目的 与 任务 由 防治 土壤 侵蚀 扩大 为 对 水 土 
资源 的 保护 改良 与 合理 利用 ,水 土 流失 的 涵义 除 土地 表 
层 侵蚀 外 ,还 包含 水 的 损失 。 

危害 四 破坏 土壤 资源 ， 使 适 于 农业 耕作 的 面积 不 
断 减少 ,土地 大 面积 退化 。 中 国 许多 水 土 流失 地 区 ,每 年 
因 水 力 侵蚀 损失 的 土 层 厚度 达 0.2~1.0cm, 严重 的 水 土 
流失 区 达 20cm。 截 至 1985 年 ,辽宁 省 西部 的 朝阳 地 区 ,由 
于 洲 量 、 洲 牧 , 引 起 严重 的 水 土 流失 ,岩石 裸露 面积 已 由 
20 世纪 60 年 代 的 33 万 亩 发 展 到 118 万 亩 , 沟 密 面积 由 
106 万 亩 发 展 到 174 万 亩 ,耕地 由 977 万 亩 减少 到 767 万 
亩 。 回 流失 的 泥 沙 在 水 库 、 湖 泊 与 河道 内 洪 积 ,使 水 情 恶 
化 ,严重 影响 水 利 设施 的 效益 。 黄 河中 上 游 形成 的 大 量 泥 
沙 输送 到 下 游 以 后 ,部 分 洪 积 在 河床 上 ,有 的 已 经 高 出 两 
侧 地 面 3~5 m, 形 成 悬 河 , 给 防洪 工作 造成 很 大 的 困难 。 
长 江干 流年 平均 输 沙 量 也 达 5 亿 t 以 上 ,大 量 的 泥 沙 下 泄 ， 
FEM RMA, PANT RRA, POREM 
后 ,通航 里 程 缩短 .@ 山 洪 ,泥石流 危害 交通 及 工矿 企业 。 
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在 水 土 流失 地 区 ,汛期 常常 发 生 山洪 ,泥石流 、 消 坡 等 灾 
害 , 冲 毁 铁路 公路 及 桥梁 。 使 交通 中 断 ， 给 国民 经 济 造 
成 严重 损失 。 设 置 在 山 丘 区 山洪 沟 道口 的 工矿 企业 ， 也 
常常 遭受 山洪 及 泥石流 危害 。@ 水 土 流失 使 耕地 中 大 量 
的 养分 ,农药 流入 水 库 、 湖 泊 、 河 道 ,污染 水 资源 。@ 在 水 
资源 缺乏 的 干旱 区 及 半 和 干旱 区 ， 水 土 流失 加 剧 了 大 气 干 
旱 及 土壤 干旱 的 危害。@ 风 蚀 作 用 使 风沙 区 耕地 、 牧 场 
大 面积 退化 ,沙漠 面积 扩大 。 

影响 因素 分 为 自然 因素 及 人 为 因素 。 

自然 因素 ”主要 有 五 种 。@ 气 候 因 素 ; 如 降水 量 、 降 
雨 年 季 分 配 、 降 雨 强度 风速、 气温 、 日照 、 空气 相对 湿度 
等 。@ 地 形 因素 如 坡度 , 坡 长 、 坡 形 \ 海 拔高 程 、 相 对 高 
差 , 沟 罕 密度 等 。@@ 地 质 因素 :主要 有 所 在 地 区 的 岩 性 和 
构造 运动 .岩石 的 风化 性 、 坚硬 性、 透水 性 对 于 沟 蚀 的 发 
生 和 发 展 以 及 崩塌 、 请 坡 、 山 洪 、 泥石流 等 侵蚀 作用 有 密 
切 关系 。@ 土 壤 : 土 壤 是 侵蚀 作用 的 主要 对 象 ,土壤 的 透 
水 性 , 抗 蚀 性 、 抗 串 性 对 水 土 流失 的 影响 很 大 。@ 植 被 因 
素 : 植被 在 任何 条 件 下 都 具有 减缓 水 蚀 和 风蚀 的 积极 作 
用 ， 并 且 在 一 定 程 度 上 可 以 防止 浅 层 滑坡 等 重力 侵蚀 作 
用 。 植 被 一 旦 被 破坏 ， 水 土 流 失 就 会 加 剧 。 植 被 防止 水 
土 流 失 的 主要 功能 有 截留 降水 、 洱 养 水 源 士 体 、 改 
良 土壤 活化 性 质 、 减 低 风 速 \ 防 止 风 害 ,改善 小 气候 。 

人 为 因素 ”人 类 活动 是 引起 水 土 流失 发 生 、 发 展 或 
使 水 土 流失 得 以 控制 的 主导 因素 。 加 剧 水 土 流失 的 人 类 
活动 主要 有 ， 不 合理 利用 土地 、 小 伐 森 林 、 陡 坡 开篇、 过 
BEB. PAE TR MURA ELIE ME DEL Fe 
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shultu llushl guance 
水 土 流失 观测 (soil and water loss observa- 
tion) 在 各 种 不 同 降雨 ,土壤 、 地 形 、 植 被 和 水 土 保持 
措施 条 件 下 ， 对 水 土 流失 诸 要 素 的 数量 或 某 过 程 进行 定 
位 量 测 。 水 土 流失 观测 资料 为 水 土 流失 规律 研究 、 水 土 
保持 规划 和 措施 设计 、 水 土 保持 减 沙 效益 估算 以 及 国民 
经 济 建设 有 关 部 门 提供 科学 数据 。 

实验 小 流域 站 网 布设 按 大 流 战 套 小 流域 、 大 区 套 
小 区 .综合 套 单项 的 规划 原则 进行 ,达到 全 面 研究 水 土 流 
失 规律 和 水 土 保持 效益 的 目的 。 布 设 完整 的 实验 小 流域 
站 网 包括 * 流 域 雨量 站 网 ， 各 级 坡 面 \ 各 种 地 貌 类 型 以 及 
不 同 自然 因子 和 水 土 保持 措施 因子 的 径流 小 区 标准 小 
区 面积 美国 为 1.83m x 22.13m, 中 国 一 般 为 5m x 20m) 
和 大 型 径流 场 ， 各 类 对 比 小 流域 以 及 各 级 沟 道 的 径流 泥 
沙 观测 站 。 必 要 时 ,还 辅 以 布设 室内 外 人 工 模拟 降雨 实验 
场地 ,以 补充 天 然 降雨 观测 资料 的 不 足 。 

径流 小 区 观测 ” 除 一 般 的 降雨 量 、 暴 雨 强度 、 蒸 发 
量 ` 入 渗 量 和 水 位 、 流 坚 、 含 沙 量 等 观测 可 采用 径流 站 常 


规 水 文 测验 方法 外 ， 具 有 水 土 流失 特点 的 观测 项 目 与 方 
法 如 下 。 

降雨 特性 观测 ”用 滤纸 色 班 法 或 面粉 球 法 测定 雨滴 
大 小 及 其 级 配 组 成 ;用 高 速 摄影 机 拍摄 雨滴 降落 距离 及 
其 相应 时 间 ,计算 雨滴 终点 速度 ;根据 雨滴 谱 及 其 相应 终 
点 速度 计算 降雨 动能 及 降雨 侵蚀 力 。 

雨 消减 性 观测 “人 @ 埃 利 森 金属 圆 简 法 ， 用 装 有 接近 
于 饱和 含水 量 的 土壤 的 特制 金属 加 简 ， 按 接受 降雨 前 后 
土壤 重量 的 变化 计算 激 蚀 量 ，@ 弗 里 观测 盘 法 ， HEA 
一 定 湿度 的 土壤 的 观测 盘 ， 在 接受 降雨 后 从 盘 中 击 泪 到 
SP POL RH MOLE MME E 
一 个 小 区 直接 接受 降雨 击 减 土壤 , 另 一 小 区 降雨 ,通过 上 
方 网 络 消 能 后 降落 在 土壤 上 ， 通 过 对 比 这 两 小 区 土壤 侵 
蚀 量 ,研究 降雨 对 土壤 溅 蚀 的 影响 。 

土壤 流失 观测 四 直接 观测 微 地 形 高 程 变化 的 水 准 
测量 法 ;@ 量 测 细 沟 和 疏 沟 纵横 断面 变化 的 容积 测量 法 ， 
© 测量 钨 -137 在 土壤 中 数量 变化 的 同位 素 测量 法 ，@ 
利用 立体 摄影 仪 多 次 重复 照 像 进行 对 比 推算 的 立体 摄影 
测量 法 ，@@ 通 过 径流 小 区 的 测 流 取 沙 设备 ， 由 实测 径流 
与 含 沙 量 或 直接 量 测 当地 坝 中 泥 沙 庶 积 量 的 水 文 测量 
法 。 

土壤 养分 流失 观测 ”观测 的 主要 内 容 有 : 有 机 质 、 
氮 、 磷 , 钾 等 。 观 测 方法 ;如 用 重 铬 酸 钾 法 测定 有 机 质 用 
重 铬 酸 钾 -硫酸 硝化 法 测定 全 氛 ， 用 盐酸 - 氛 化 铵 法 测定 
速效 克 ! 用 碳酸 钠 高 温 碱 烙 法 测定 全 钾 。 

小 流域 观测 ” 除 进行 上 述 径流 小 区 观测 项 目 外 ， 还 
应 有 如 下 观测 项 目 。 

重力 侵蚀 观测 滑坡 和 出 塌 体 的 位 移 量 、 产 沙 量 可 
用 方 格 网 法 ,断面 法 或 地 面 摄影 测量 法 ;陡坡 泻 汐 用 径流 
小 区 观测 法 。 

沟 道 冲浪 变化 观测 在 研究 沟 自 上 布设 大 断面 并 进 
行 测量 ， 通 过 对 比 施 测 前 后 沟 道 断面 的 变化 ， 确 定 询 道 
冲 淤 数量 。 

泥石流 观测 ”用 浮标 、 空 心 圆 简 或 多 普 勒 雷达 测速 
器 量 测 表面 流速 或 平均 流速 ;用 县 锤 式 等 各 种 形式 水 尺 、 
浮 简 或 无 线 电流 位 仪 ,测定 流 位 ;用 取样 法 、 平 衡 法 或 其 
他 非 接触 法 测量 容重 ， 用 地 休 流 量 计 测定 流量 ， 以 及 用 
电感 传感器 测定 冲击 力 。 

流域 产 沙 量 观 测 河沟 取样 法 ， 在 布设 的 测验 断 
面 上 ,用 测 流 取 沙 设备 , 量 测 流量 和 含 沙 量 ， 从 而 计算 产 
沙 量 ，@@ 水 库 淤 积 测量 法 。 即 用 断面 法 、 地 形 法 或 断面 
与 地 形 相 结合 方法 ， 进 行 泥 沙 淤积 测量 。 

模拟 实验 观测 ”用 人 工 降雨 代替 天 然 降雨 开展 室内 
外 模拟 实验 ， 其 水 土 流失 观测 项 目 及 方法 和 径流 小 区 与 
小 流域 观测 基本 相同 。 

中 国 西北 黄土 高 原 地 区 天 水 、 西 峰 、 绥 德 水 土 保持 科 
学 试验 站 以 及 其 他 许多 水 土 流失 观测 站 网 ， 都 在 布设 的 
径流 小 区 和 小 流域 中 进行 了 较 长 期 、 较 系统 的 各 种 水 土 
流失 项 目的 观测 。 


参考 书目 

M. J. FIH, R. P. C. 摩根 编著 , 王 礼 先 等 译 : < 土壤 侵蚀 >， 
水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1987。(M. J. Kirkby and R. P. C. Mor- 
Ean,Soil Erosion, John Wiley & Sons, New York, 1980.) 

B. C. HRMS BAF: RAR SERENE 
性 及 其 量 测 方法 ,科学 技术 文献 出 版 社 重庆 分 社 ,重庆 ，]986。 
(B. C. Crenagos, Ocnoenwe xapaxmepucmuxu ceresux 
nomoxos u cexesod waccw, xemodu uamepenud, Punpomereo- 
maat, Mocksa, 1982.) 
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shulwel 
KRO ”古代 规划 的 黄河 下 游 灌 洪 区 , 始 见于 《 汉 书 .为 
光志 》。 公 元 4 年， 长 水 校 讨 关 并 针对 黄河 在 平原 郡治 
FR ESAMARB GRA, ESRB RRS 
的 特点 ,指出 这 一 带 地 形 低洼 , 土 松 质 差 ,可 作为 "水 猥 "。 
水 大 时 放 入 ,然后 逐渐 流出 ,虽然 时 有 变动 ， 但 大 致 都 在 
这 一 区 域 。 他 建议 空 出 今 河南 滑 县 、 闪 阳 一 带 ,南北 180 
里 的 地 方 作为 水 猥 潜 洪 在 关 并 之 前 , 贯 让 已 提出 过 在 黄 
河 下 游 渤 洪 的 思想 ,主张 在 河 旁 低洼 地 区 筑 坦 , 作 为 秋水 
“休息 "的 地 方 。“ 水 猥 "就 是 洪水 "休息 的 场所 "。 汉 代 设 
置 水 猥 带 洪 的 思想 在 后 代 又 有 发 展 。 元 代 余 阅 把 黄河 同 
长 江 比较 ， 认 为 黄河 决 溢 为 患 严重 的 一 个 重要 原因 ， 就 
是 缺少 紧 靠 河岸 的 大 湖泊 湛 蓄 洪峰 。 明 代 陆 深 因此 提出 
“ 作 河 陵 " 和 "多 为 沟渠 "的 办 法 洲 洪 。 他 建议 ， 放 弃 数 百 
里 之 地 , 圈 筑 提防 ,蓄洪 水 ,并 且 在 黄河 下 游 两 岸 修 圩 田 ， 
多 开 沟渠 ,也 可 容 水 。 Gi my 
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水 文 测验 (hydrometry) ”在 江 、 河 、 湖 \ 海 等 水 
体 的 指定 地 点 或 断面 对 水 文 要 素 进行 系统 的 观测 ， 并 对 
观测 资料 进行 处 理 。 它 是 水 文 工 作 的 基础 。 水 文 测验 以 
定位 观测 为 主 ， 但 有 的 测 站 还 要 辅 以 必要 的 流域 及 河 段 
水 文 调 查 。 广 义 的 水 文 测验 还 包括 水 文 站 网 规划 ,布设 、 
调整 。 

工作 内 容 ”水文 测 站 是 进行 水 文 测验 的 基地 ， 应 按 
照 站 网 规划 勘测 设计 。 选 定 站 址 要 能 满足 测验 的 目的 和 
要 求 , 并 能 保证 成 果 的 精度 ， 便 于 进行 观测 和 处 理 资料 。 
水 文 测验 的 基本 项 目 有 :水 位 、 地 下 水 位 、 潮 水 位 、 流 量 、 
降水 \ 泥 沙 \ 水 质 \ 水 温 、 冰 人 情 及 燕 发 等 水 文 要 素 。 有 时 也 
兼 测 一 些 基本 的 气象 要 素 ,如 风速 、 风 向 ,温度 、 湿度 、 气 
压 及 日 照 等 。 主 要 观测 仪器 有 :流速 仪 ( 见 下 页 图 )、 回 声 
测 深 仪 及 测 深 杆 或 测 深 锤 、 自 记 水 位 计 及 水 尺 、 泥 沙 和 水 
质 采 样 器 、 自 记 雨量 计 及 雨量 简 、 燕 发 器 等 。 主 要 设备 有 。 
水 位 测 井 、 水 文 测 船 及 绕道 、 百 叶 箱 、 蜗 测 及 有 线 或 无 线 
通道 传输 水 文 数据 设备 等 。 部 分 水 文 测 站 还 需要 有 分 析 
含 沙 量 、 柳 沙 沉 速 和 水 质 的 仪器 设备 ,水 文 测验 所 得 的 大 
量 原 始 水 文 资料 ,要 及 时 进行 整理 。 

观测 方法 在 进行 观测 时 ， 要 按照 统一 的 技术 标准 
规范 进行 。 在 垂直 于 水 流 方向 设置 的 断面 上 安装 水 尺 或 
自 记 水 位 计 观 测 水 位 变化 。 用 流速 仪 测量 断面 上 垂 线 的 
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流速 ,也 可 用 流速 流向 仪 同时 测 出 流向 ,根据 断面 流速 和 
过 水 断面 面积 测量 资料 ,能 推算 出 通过 该 断面 的 流量 ;有 
时 还 可 用 量 水 建筑 物 测 流 ， 在 断面 上 设置 量 水 堰 或 量 水 
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槽 ,观测 上 游 或 上 下 游 水 位 ， 根 据 水 力学 公式 推算 流量 ， 
对 于 受潮 汐 影响 的 河流 ,由 于 流速 变化 迅速 , 且 可 能 出 现 
逆流 ， 要 选择 若干 个 潮流 期 ,连续 不 断 地 进行 流量 测验 。 
降水 量 用 雨量 简 或 自 记 雨量 计 测 记 ， 有 条 件 时 可 根据 雷 
达 回 波 强度 或 卫星 云图 特性 估算 。 观 测 蒸发 器 内 的 水 位 
变化 能 求 出 水 面 蒸发 量 。 根 据 含 沙 水 样 的 处 理 和 分 析 能 
得 到 含 沙 量 和 泥 沙 粒 径 组 合 的 资料 ， 还 可 应 用 放射 性 同 
位 素 含 沙 量 计 或 光电 测 沙 仪 直接 测定 所 取水 样 的 含 沙 
量 。 

对 重点 防汛 地 区 ,可 建立 延 测 站 系统 ,观测 数据 通过 
编码 ,传输 到 控制 中 心 ， 供 进行 实时 联机 水 文 预报 应 用 。 
中 国 对 于 水 文 极 值 ,如 最 大 流量 、 最 高 水 位 等 的 观测 极为 
重视 。 随 着 科学 技术 的 发 展 ， 超 志波、 同位素、 激光、 如 
测 台 感 以 及 卫星 采集 和 传输 水 文 数 据 等 新 技术 已 越 来 越 
多 地 应 用 于 水 文 测验 技术 中 ， 并 不 断 提高 测验 的 能 力 和 
效率 。 应 当 指出 ， 推 移 质 输 罗 率 的 量 测 为 迄今 尚未 解决 


的 问题 。 
参考 书目 
严 义 顺 主编 :水文 测验 学 ,水 利 电力 出 版 社 , 北 京 ,1983。 
CAFR) 
shulwen dizhi shlyan 
水 文 地 质 试验 (hydrogeological test) 为 


测定 各 项 水 文 地 质 参 数 和 研究 地 下 水 运动 特征 而 进行 的 
试验 工作 。 水 文 地 质 试验 分 为 室内 试验 和 村 外 试验 。 室 
内 试验 主要 用 于 均 质 士 层 ,根据 土 体 颗 粒 的 粗细 程度 , 选 
择 适 当 的 渗透 仪 进行 试验 。 近 年 来 研制 成 功 了 大 型 渗透 
仪 ,解决 了 一 些 特殊 土 的 渗透 试验 问题 。 野 外 水 文 地 质 试 
验 ， 在 岩 土 体 中 均 可 进行 ， 如 钻 孔 抽水 、 压 水 、 注 水 试 
验 , 试 坑 注 水 试验 ,地 下 水 流速 流向 测定 和 岩溶 连通 试验 
等 。 由 于 这 些 方法 在 较 短 时 间 内 可 对 各 含水 层 参数 作出 
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评价 ， 故 得 到 广泛 的 应 用 。 此 外 ， 还 可 根据 地 下 水 位 长 
期 观测 资料 求 得 较 大 范围 岩 土 体 的 有 关 含 水 层 的 渗透 参 
数 。 这 种 方法 ， 比 一 般 钻 孔 抽 、 压 水 试验 更 接近 于 实际 ， 
因而 求 得 的 渗透 参数 也 比较 准确 。 下 面 仅 就 几 种 野外 常 
AMAT RR. 

抽水 试验 ”主要 在 松散 土 层 和 地 下 水 埋藏 较 浅 的 基 
岩 中 进行 ， 是 测定 岩 土 体 渗透 系数 的 一 种 比较 准确 的 方 
法 ,分 为 单 也 抽水、 多孔 抽 水 和 抽水 注水 联合 试验 。 单 也 
抽水 简单 易 行 ,适用 于 确定 含水 层 的 渗透 性 和 出 水 量 ;多 
妃 抽水 适用 于 比较 精确 测定 含水 层 的 透水 性 和 影响 半径 
等 参数 。 当 有 多 层 含水 层 , 因 各 层 水 力 条 件 不 同 , 则 应 进 
行 分 层 抽水 ,分 别 求 得 各 层 的 渗透 系数 。 当 上 下 含水 层 性 
质 基本 相同 , 则 可 进行 混合 抽水 ,得 出 综合 渗透 系数 。 抽 
水 注水 联合 试验 是 从 一 孔 抽 水 ,用 抽出 的 水 注入 邻 孔 ,水 
位 易 稳定 ,试验 时 间 短 ,适用 于 岩层 透水 性 具有 明显 的 各 
向 异性 ,可 测 得 定向 的 渗透 系数 。 

压 水 试验 ”利用 一 定时 间 内 在 钻 孔 中 压 入 的 水 量 和 
施加 压力 大 小 的 关系 ， 计 算 岩 体 相对 透水 性 和 定性 了 解 
岩 体 裂 阶 发 育 程度 的 试验 工作 。 压 水 试验 在 水 利 工程 地 
质 勘察 中 应 用 极为 普遍 , 它 不 受 岩 体 有 无 地 下 水 的 限制 ， 
在 坚硬 与 半 坚 硬 岩 体 中 均 可 进行 ， 并 可 模拟 各 种 地 基 所 
承受 的 渗透 压力 ， 进 行 相 应 水 头 的 压 水 试验 。 试 验 成 果 
有 两 种 表示 方法 :一 种 以 单位 吸水 量 值 。 表 示 ,w 值 相当 
于 每 米 水 柱 压力 下 每 米 试 段 长 度 内 ， 岩 体 每 分 钟 的 吸水 
量 升 数 ， 另 一 种 用 吕 荣 单位 表示 , 即 在 100m 垂 直 水 柱 压 
力作 用 下 ,1m 试 段 内 1 分 钟 压 入 岩 体 裂 阶 中 的 水 量 为 1 
升 时 , 定 为 1 个 吕 荣 值 , 压 水 试验 用 的 设备 、 管 路 ,仪器 以 
及 其 他 装置 , 均 应 与 试验 压力 的 要 求 相 适应 (图 1)。 


Bl 循环 式 压 水 法 试验 示意 图 
1 水 源 箱 2 吸水 管 SAR 4 送水 管 5 压力 表 
6 EANE 7 压 水 外 管 8 地 下 水 位 9 栓塞 
10 回 水 11 送水 12 回 水 管 
Qi 供水 量 Qs 压 入 举 石 裂隙 中 的 水 量 Qs 回 水 量 
Sm 压力 表 指 示 压 力 Sw 水 柱 压力 | 压 水 段 长 


钻 孔 注水 试验 ”根据 向 钻 孔 连 续 注入 的 水 量 、 水 位 


与 时 间 变 化 关系 ， 测 定 含水 层 渗透 系数 的 试验 。 一 般 岩 
层 透 水 性 强 ,不 能 撤 要 求 抬 高 水 位 ， 或 孔 壁 岩 体 破碎 , 栓 
塞 止 水 有 困难 时 ,采用 注水 试验 。 与 压 水 试验 的 区 别 , 在 
于 压 水 试验 需 用 栓塞 止 水 ,可 求 得 分 层 的 渗透 性 指标 ,而 
注水 试验 是 直接 向 孔 内 注水 ,一 般 水 头 压力 较 小 。 

试 坑 渗水 试验 ”野外 测定 岩 土 体 包 气 带 垂直 渗透 系 
数 的 一 种 方法 。 最 佳 应 用 条 件 是 潜水 埋藏 深度 大 于 3 一 
5m, 主要 为 平原 水 库 、 灌区 和 渠道 的 渗 户 和 浸没 计算 提 
供 参数 。 砂 性 土 采 用 试 坑 法 和 单 环 法 ， 对 粘性 土 要 考虑 
毛管 力作 用 造成 的 侧 向 扩散 渗 出 ， 只 能 采用 双环 法 。 

党 溶 连通 试验 ”以 投放 示 踪 剂 或 抽 、 排 . 封 堵 地 下 水 
等 方法 , 查 明 溶洞 . 溶 蚀 裂 阶 和 地 下 暗 河 的 连通 性 、 延 伸 
长 度 及 出 口 分 布 。 其 目的 是 研究 岩溶 地 下 水 系 的 补给 范 
围 、 补 给 速度 和 流量 ,实测 地 下 水 流向 ,流速 ,流量 及 其 与 
地 表 水 连通 关系 ， 为 合理 利用 地 下 水 资源 和 处 理 岩 溶 渗 
漏 提 供 设计 依据 。 目 前 常用 方法 有 示 踪 剂 法 、 水 位 传递 
法 和 水 声 法 。 采 用 哪 一 种 方法 除 取决 于 研究 目的 外 ， 还 
决定 于 岩溶 通道 的 形态 特征 ,发 育 规模 .连通 程度 、 流 量 
大 小 、 流 速 快慢 和 试验 长 度 等 条 件 。 

地 下 水 流向 流连 测定 小 范围 地 下 水 流向 的 测定 ， 
一 般 在 测 区 布置 三 个 钻 孔 ， 深 度 应 达到 所 测 含水 层 地 下 
水 位 以 下 2 一 3m, 量 测 各 和 孔 含水 层 的 水 位 , 绘 出 等 水 位 线 
图 ( 承 压 水 绘制 等 水 压 线 图 ), 从 图 上 确定 地 下 水 流向 (图 
2)。 如 测定 大 范围 的 地 下 水 流向 ， 则 应 设置 地 下 水 观测 
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图 2 三 点 法 测 地 下 水 流 
向 示意 图 

A, BC 为 钻 孔 56,58, 
60 分 别 为 地 下 水 位 高 程 
(m) 庶 线 为 地 下 水 位 线 
AE 为 地 下 水 流向 


网 ， 从 各 时 期 等 水 位 线 图 上 确定 流向 。 地 下 水 流速 的 测 
定 , 是 在 确定 地 下 水 流向 基础 上 进行 , 即 在 已 有 井 ( 孔 ) 顺 
流向 的 下 游 侧 , 打 一 个 钻 孔 到 相应 的 含水 层 中 ,采用 定 距 
投放 示 踪 剂 测 时 计算 流速 的 办 法 测定 。 最 佳 示 踪 剂 应 易 
溶解 而 不 沉淀 ,不 被 岩 土 吸收 ,无 毒 。 Ck) 
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水 文 分 析 与 计算 (hydrologic analysis and 
computation) ”对 防止 水 旱灾 害 和 开发 、 利用、 保 
护 水 资源 的 工程 或 非 工 程 措施 的 规 划 、 设 计 ,施工 以 及 
管理 运用 ,提供 符合 规定 设计 标准 的 水 文 数据 的 技术 ,其 
基本 任务 是 对 所 研究 的 水 文 变量 或 过 程 ， 作 出 尽 可 能 正 
确 的 概率 描述 , 从 而 对 未 来 的 水 文 情势 作出 概率 性 预 估 ， 
以 便 在 此 基础 上 作出 最 优 的 规划 设计 和 决策 。 这 包括 采 
用 一 定 的 数学 模型 及 根据 资料 估计 模型 中 所 含 的 参数 。 
由 于 对 稀 遇 事件 《如 1 000 年 一 遇 或 10 000 年 一 遇 的 洪 
水 ) 数 量 估计 的 困难 ,有 时 亦 采用 一 些 非 概率 的 设计 计算 


方法 ,如 可 能 最 大 芭 雨 和 可 能 最 大 洪水 的 估算 。 

水 文 分 析 与 计算 的 基本 内 容 ， 包 括 设计 洪水 过 程 的 
分 析 计算 、 设 计 及 两 的 分 析 计算 和 由 设计 暴雨 推 求 设计 
洪水 的 计算 、 小 流域 设计 洪水 的 计算 、 可 能 最 大 暴雨 与 洪 
水 的 估算 ,设计 年 径流 及 其 分 配 的 计算 设计 枯 水 流量 计 
算 及 干旱 分 析 、 排 涝 水 量 及 流量 的 计算 以 及 水 资源 量 的 
估算 等 。 

资料 的 数量 与 质量 是 影响 水 文 计算 成 果 的 重要 因 
素 . 因 此 ,应 力求 收集 充分 的 资料 并 对 其 合理 性 进行 论证 。 
由 于 人 类 活动 的 影响 ， 或 历史 上 由 于 溃 堤 、 分 洪 等 事件 
的 作用 ， 使 同一 河流 同一 测 流 断 面 所 观测 的 记录 ， 反 映 
了 不 同 的 洪水 形成 条 件 。 这 时 ， 在 对 资料 进行 统计 分 析 
之 前 ,必须 先 对 资料 进行 调整 ,使 其 具有 一 致 的 基础 。 

除 资料 的 数量 与 质量 外 ,所 用 的 数学 模型 (一 般 是 概 
率 分 布 函数 ) 与 参数 估计 方法 是 决定 计算 结果 质量 的 关 
键 。 为 合理 地 选择 概率 分 布 函数 ， 最 好 能 推导 出 有 物理 
依据 的 水 文 概率 分 布 函数 。 但 由 于 问题 复杂 ， 至 今 仍 处 
于 研究 阶段 ( 见 水 文 随机 变量 )。 为 降低 由 短期 资料 所 得 
各 种 水 文 估计 量 的 抽样 误差 , 曾 采用 过 两 种 方法 ,一 是 设 
法 增加 本 站 的 资料 长 度 ， 主 要 是 调查 历史 洪水 与 资料 插 
补 延长 二 是 利用 区 域 综合 方法 见 设计 洪水 的 区 域 综 
合 )。 在 缺乏 实测 水 文 资料 时 ,也 可 应 用 一 些 简 化 方法 ,如 
等 值 线 图 法 .水文 比拟 法 .经验 公式 法 等 ， 得 到 估算 的 结 
果 , 当 然 ,这 种 结果 的 可 靠 性 较 低 。 

20 世 纪 60 年 代 以 来 ,水 文 随机 模拟 (包括 年 ,月 径流 
及 降雨 枯 水 径流 以 及 逐日 径流 与 降雨 的 模拟 》 在 水文 分 
析 与 计算 中 得 到 越 来 越 多 的 应 用 。 应 用 随机 模拟 ， 可 望 
将 防洪 与 兴 利 的 计算 ， 特 别 是 对 于 包括 许多 测 站 的 多 站 
问题 ， 得 到 比 现行 方法 更 为 合理 的 解决 。 

参考 书目 

N. T. Kottegoda, Stochastic Water Resources Techno- 
logy, Macmillan,London,1980. 


R. L. Bras and I. Rodriguez-Iturbe, Random Functions 
and H ydrology,Addison-Wesley,London, 1985. 


CARI 
shulwen gujiliang de chouyang wucha 
水 文 估计 量 的 抽样 误差 (sampling error of 
hydrologic estimator) 水 文 随机 变量 的 分 布 


函数 中 的 参数 (或 参数 的 函数 ) 的 估计 量 的 均 方 根 误差 。 
水 文 随机 变量 x 的 分 布 函 数 F(X, 9) 中 所 含 的 参数 0, — 
MBAR AK, 
需 根 据 样 本 资料 
iy ys “ty Hy) 
子 以 估计 。 换 言 
之 ,为 进行 参数 
估计 ， 必 须 构造 
一 个 样本 的 函 
数 , 称 为 估计 量 ， 
FB Bytes 
xza)， 从 而 当 有 一 


A 
26,0) 


| ee 


7 
了 
参数 估计 量 介 的 抽样 分 布 示意 图 
403 


SUPA Errar s En) Z BET ty ed 
为 9 的 估计 值 。 由 于 样本 为 随机 变量 ,可 以 证 明 ,作为 梯 
本 函数 的 估计 量 人 Xi,xs，…,x,) 也 是 随机 变量 , 故 有 其 概 
率 密度 函数 , 记 为 9( 人 ,0), 称 为 抽样 分 布 ( 见 上 页 图 )。 它 
表示 估计 量 台 取 各 种 不 同 数值 的 可 能 性 大 小 。 虽 然 任 一 
估计 量 台 取得 真 值 0 的 概率 都 为 零 ， 但 不 同 的 估计 量 其 
平均 误差 的 大 小 还 是 不 同 的。 这 个 平均 误差 ， 通 常 以 估 
计量 对 参数 真 值 0 的 均 方 根 误差 来 代表 ,可 表示 为 


op= teCO—0)'3 =||" 8-0, oa] 


式 中 互 为 取 期 望 值 的 符号 ， 根 据 定义 它 等 于 式 中 右 侧 的 
积分 粗略 地 说 ,9( 人 ,6) 的 图 形 对 9 越 集中 ,0$ 越 小 , 反之 
则 越 大 。 

在 水 文 统计 中 ,需要 估计 的 往往 不 仅 是 参数 ,还 有 参 
数 的 某 种 函数 ,例如 x 的 了 分 位 数 xn( 见 水 文 随机 变量 ) 。 
在 由 样本 求 得 了 4 的 估计 量 全 后 , 就 可 进一步 求 得 xs 的 
估计 量 4v。 类 似 于 对 罗 的 讨论 ,通常 以 估计 量 4 对 真 值 xs 
的 均 方 根 误差 来 代表 的 平均 误差 , 记 为 vsy。o# 特 别 是 
cy 的 数值 ,在 分 布 函数 及 估计 方法 都 很 简单 时 ， 可 用 分 
析 方 法 采用 近似 公式 予以 计算 。 在 分 布 函数 或 估计 方法 
较 复杂 时 ,用 近似 公式 计算 ,误差 较 大 。 这 时 可 用 蒙特 卡 
洛 方 法 求 出 其 近似 值 ,水 文 统计 学 研究 的 基本 内 容 之 一 ， 
就 是 要 设法 提出 一 种 抽样 误差 最 小 的 估计 量 。 

CARE) 

shulwen shijlan xulle fenxl 

水 文 时 间 序 列 分 析 (analysis of hydrologic 
time series) ， 结合 水 文 现象 的 性 质 与 特点 ,对 水 文 
时 间 序 列 进行 统计 分 析 和 推断 的 技术 。 目 的 是 为 识别 控 
制 该 序列 随时 间 变 化 的 机 理 。 水 文 时 间 序 列 是 指 某 种 水 
文 特征 值 随时 间 而 变 的 一 系列 观测 秆 。 它 们 可 以 是 在 离 
散 点 上 的 观测 值 , 也 可 以 是 时 段 上 的 平均 值 , 或 是 在 时 间 
上 连续 观测 的 记录 经 离散 化 而 得 的 数值 。 

水 文 时 间 序 列 分 析 的 内 容 包括 对 各 种 常用 模型 的 介 
绍 以 及 对 建 模型 步 对 的 讨论 。 常 用 的 模型 有 自 回归 模型 
CAR), 滑动 平均 模型 (MA)、 自 回归 滑动 平均 混合 模型 
《ARMA)、 自 回归 求 和 滑动 平均 模型 (ARIMA)、 琉 系数 
模型 (ARIMA)、 分 数 高 斯 噪声 模型 (FGN)、 破 坏 线 模型 
(BL) 和 变 移 水 平 模型 以 及 分 解 模型 等 。 建 模 的 步 台 , 包 
括 选 定 模型 类 型 识别 模型 形式 〈 或 模型 定价 )、 参 数 估 
计 、 模 型 检验 以 及 模型 与 参数 不 确定 性 的 评价 。 在 模型 检 
验 中 ， 除 重视 一 般 时 间 序列 分 析 中 所 应 用 的 检验 模型 残 
差 的 独立 性 和 正 态 性 模型 与 历史 资料 的 相关 图 是 否 相似 
以 外 ,在 水 文 时 间 序列 分 析 中 ,还 十 分 重视 保持 历史 资料 
的 统计 特性 ， 即 根据 选用 模型 所 生成 的 资料 ， 应 有 与 历 
史 资 料 相近 的 主要 统计 特性 。 由 于 模型 参数 的 有 限 型 ,不 
可 能 保持 时 间 序列 的 所 有 统计 特性 。 目 前 遵循 的 一 般 规 
则 是 ， 力 求 保持 为 表示 所 研究 的 水 文 序列 的 变化 情况 所 
必需 的 那些 统计 量 ， 以 及 对 于 所 要 解决 的 问题 十 分 重要 
的 那些 统计 量 。 由 于 历史 资料 一 般 较 短 ， 故 由 历史 资料 
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所 确定 的 统计 特性 ， 有 一 定 的 抽样 误差 ， 对 一 些 重要 的 
统计 量 ,如 偏 坊 系数 、 自 相关 系数 等 ,其 抽样 误差 尤 大 。 这 
使 得 保持 统计 特性 的 问题 变 得 比较 复杂 ， 有 待 于 进一步 
研究 。 
参考 书目 

C. T. Haan, Statistical Methods in Hydrology, The 
Jowa State University Press, Iowa, 1977. 

R. L. Bras and I. Rodrigues-Iturbe, Random Functions 
ond Hydrology, Addison-Wesley, London, 1985. 

CATE) 
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水 文 随机 变量 Chydrologic random variable) 


+ 受 随机 因素 影响 ,遵循 统计 规律 变化 的 水 文 变量 ,水 文 随 


机 变量 在 未 来 任 一 时 刻 出 现 的 数值 无 法 准确 预测 ， 但 能 
以 分 布 函数 (或 等 价 的 概率 密度 函数 ) 来 反映 其 统计 规律 
性 ， 也 就 是 表示 其 各 种 数值 出 现 的 可 能 性 。 分 布 函数 的 
形式 ， 可 根据 资料 按 水 文 统计 学 的 有 关 原 理 和 方法 予以 
确定 。 分 布 函数 与 概率 密度 函数 则 有 如 下 关系 ， 


Pan DPS)" ftp (0<p<1) 
a 


式 中 x 为 随机 变量 ;FCx538) 为 分 布 函数 fCt30) 为 概率 密 
度 函 数 ;8== Oisha 
0)3P{x 之 xs} 为 x 大 
于 或 等 于 xs 这 一 事件 
出 现 的 概率 ; xs 称 为 
* 的 p 分 位 数 ， 或 超 
过 概率 为 p 的 设计 
值 。 上 式 常 以 图 形 的 
方式 表示 ， 称 为 频率 
曲线 ( 见 图 )。 
确定 水 文 随机 变 
量 的 分 布 函数 及 其 所 含 的 参数 ， 是 研究 水 文 随机 变量 的 
主要 目的 。 水 文学 中 常用 的 分 布 函数 有 以 下 几 种 ; 皮尔 
逊 夏 型 分 布 .对 数 皮 尔 还 下 型 分 布 、 对 数 正 态 分 布 、 概 化 
极 值 分 布 . 韦 克 贝 分 布 . 克 里 获 基 - 门 克 尔 分 布 等 ,在 中 国 
主要 使 用 皮尔 还 卫 型 分 布 。 其 概率 密度 函数 如 下 ， 


-ari x- 
a) l-E} 
x>a y>0 

式 中 4.8.7 HEESEN MDE. =SPhSMa, 
By 与 随机 变数 # SPSS SE TE EME, 
方差 吧 、 偏 态 系数 C,) 有 一 定 的 关系 ,可 相互 推 求 。 这 种 
情况 对 其 他 分 布 也 是 如 此 。 不 过 不 同 的 分 布 ， 参 数 与 特 
征 值 之 间 的 关系 不 同 而 已 。 在 参数 估计 时 ,有 的 方法 ,如 
极 大 似 然 法 ,是 先 估计 参数 a By, 然后 由 有 关公 式 可 求 
得 相应 的 Ex、Cv( 离 势 系数 与 C4 有 的 方法 ,如 矩 法 或 送 
线 法 ,是 先 估计 出 Ex C, 及 Co 需要 时 ,可 由 有 关公 式 求 
出 相应 的 参数 值 。 

确定 水 文 随机 变量 分 布 函数 的 形式 ， 除 用 上 述 个 设 
检验 的 方法 外 ( 见 水 文 统计 学 ) ,还 使 用 导出 分 布 的 方法 ， 


2, 


Pe FOS) 


水 文 示 率 井 线 示意 图 


1 
fesa, Y) = TEL TK 


即 考虑 水 文 变量 的 物理 性 质 并 做 若干 假定 ， 再 经 推导 而 
得 。 其 中 又 可 分 为 依据 事件 的 模型 和 联合 概率 的 模型 。 
由 于 问题 复杂 ， 为 便于 推导 而 作 的 假定 常 与 实际 情形 相 
差 较 远 ， 故 此 种 途径 尚 处 于 研究 阶段 ， 有 时 可 在 缺乏 资 
料 的 小 流域 上 应 用 。 
参考 书目 

V. Yevjevich,Probability and Statistics in Hydrology, 

Water Resources Publications, Fort Collins, Colorado, 


1972. 
CARH) 


shuiwen suljl mont 

水 文 随机 模拟 (stochastic modeling of 
hydrologic time series) ”用 水 文 时 间 序 列 分 析 的 
方法 ， 对 给 定 的 水 文 时 间 序 列 建立 模型 ， 再 应 用 蒙特 卡 
罗 方 法 按 选用 的 模型 生成 人 工序 列 的 技术 。 对 生成 的 人 
工序 列 , 需 进行 统计 检验 ,如 不 合 要 求 应 重新 建立 模型 和 
生成 序列 。 

水 文 随机 模拟 技术 ,最 初 是 从 水 库 设计 问题 提出 的 。 
假如 流量 序列 很 长 ,在 年 调节 水 库 设计 中 ,以 观测 流量 记 
录 为 依据 所 求 得 的 洪水 流量 、 所 需 库容 以 及 保证 率 三 者 
的 关系 是 有 一 定 意义 的 。 但 如 设计 的 是 多 年 调节 水 库 , 库 
容 大 小 主要 取决 于 连续 多 年 的 枯 水 段 ， 这 时 仅 赁 实测 的 
流量 序列 ， 将 难以 得 出 可 靠 解答 。1927 年 C. E. 祖 德 勒 
曾 为 确定 水 库容 积 的 概率 分 布 而 生成 了 1 000 年 的 年 径 
流 记 录 。 但 在 此 后 的 30 年 间 , 由 于 计算 技术 的 限制 ， 这 
种 方法 并 未 在 工程 界 得 到 实际 应 用 。 直 至 50 年 代 , 随 着 
计算 机 的 问世 ， 水 文 随机 模拟 又 重新 受到 重视 。 在 水 资 
源 系统 工程 的 规划 设计 及 管理 运用 方面 应 用 水 文 随机 模 
拟 的 大 量 研究 ,是 从 60 年 代 几 乎 同时 在 苏联 和 美国 开始 
的 。 水 文 随机 模拟 的 基本 内 容 是 模型 选择 .参数 估计 、 资 
料 生成 .模型 检验 以 及 不 确定 性 评价 ( 见 水 文 时 间 序 列 分 
析 )。 

虽然 在 水 文 随机 模拟 中 还 存在 一 些 问题 有 待 解决 ， 
如 模型 与 参数 的 不 确定 性 的 影响 与 评价 ， 但 水 文 随机 模 
拟 技术 的 正确 使 用 ， 将 有 助 于 在 水 资源 工程 的 规划 设计 
和 管理 运用 中 得 到 比 应 用 传统 方法 更 为 可 靠 的 结果 ， 从 
而 可 以 提高 规划 设计 或 管理 运用 的 科学 水 平 。 

由 于 在 水 文 随机 模拟 中 所 使 用 的 模型 大 都 不 涉及 水 
文 过 程 的 物理 内 容 ， 故 有 较 大 的 模型 不 确定 性 。20 世纪 
70 年 代 提出 研究 “有 物理 依据 的 随机 水 文 模型 ”可 望 于 
未 来 给 出 更 为 合理 可 靠 的 模拟 结果 。 

参考 书目 

1. D. Salas, et al., Applied Modeling of Hydrologic 
Time Series, Water Resources Publications, Fort Collins, 


Colorado, 1980., 
ers) 


shulwen tongjlxue 
水 文 统计 学 (hydrologic statistics) 根据 
水 文 现象 的 特点 ， 将 概率 论 与 数理 统计 的 原理 和 方法 用 


于 水 文 数据 的 分 析 并 做 出 推断 的 学 科 。 其 主要 研究 对 象 
为 各 种 水 文 特征 值 ,如 年 洪峰 流量 、 年 径流 量 、 各 种 雨量 、 
泥 沙 、 水 位 等 。 水 文 现象 除 受 由 日 地 关系 所 确定 的 周期 
性 因素 、 由 物理 关系 所 制约 的 确定 性 因素 的 影响 外 ,还 受 
到 大 量 随机 因素 的 影响 。 因 此 ,概率 统计 方法 便 成 为 分 析 
水 文 现象 揭示 其 统计 规律 的 重要 手段 ,水 文 统计 学 为 工 
程 水 文 、 水 文 分 析 与 计算 提供 计算 的 基本 理论 与 方法 , 通 
过 工程 水 文 及 水 文 分 析 与 计算 ， 水 文 统计 学 对 工程 的 水 
文 设计 数据 的 合理 性 有 很 大 影响 ， 从 而 有 重要 的 社会 经 
济 意 义 。 

基本 内 容 ”包括 随机 变量 ,分 布 函 数 、 参 数 估 计 、 假 
设 检验 、 回 归 分 析 、 多 变量 分 析 、 随 机 过 程 基础 理论 ,水文 
时 间 序 列 分 析 以 及 水 文 资料 生成 等 。 

研究 目的 ”主要 在 于 确定 水 文 随机 变量 的 分 布 函 
数 、 几 个 随机 变量 的 统计 关系 或 其 联合 分 布 函数 ， 进 而 
做 出 有 关 推断 。 

研究 连 径 ”确定 随机 变量 的 分 布 函数 ， 通 常 包括 两 
个 方面 。 

四 恨 设 检验 ， 即 用 假设 检验 的 方法 选择 分 布 函数 的 
类 型 。 先 选择 一 种 假设 ,然后 根据 样本 资料 对 于 所 选 的 假 
设 ,算出 有 关 的 统计 量 的 数值 ,将 这 一 数值 与 由 相应 表格 
查 得 的 临界 值 进行 比较 ， 从 而 决定 接受 或 拒绝 所 选 的 候 
设 。 常 用 的 检验 分 布 函数 的 统计 量 有 * 柯 尔 莫 哥 洛 -斯 米 
尔 诺 夫 统 计量 、 库 泊 统 计量 、 克 莱 姆 - 冯 . 米 赛 斯 统计 量 、 
瓦特 还 统计 量 及 安 德 还 - 达 令 统计 量 等 。 假 设 检验 ,可 能 
出 现 两 种 错误 ,水 文学 中 称 为 模型 不 确定 性 。 第 一 种 错误 ， 
是 假设 为 真 ,决定 拒绝 第 二 种 错误 ,是 假设 不 真 ,决定 接 
受 。 采 用 的 统计 量 应 使 在 给 定 的 第 一 种 错误 的 概率 下 ， 
出 现 第 二 种 错误 的 概率 最 小 。 

四 参数 估计 :选用 某 种 参数 估计 方法 ,根据 样本 资料 
计算 出 分 布 函数 中 所 含 的 参数 值 , 称 为 参数 的 估计 值 因 
为 它 一 般 不 等 于 参数 的 真 值 ,有 一 误差 。 称 为 抽样 误差 
或 称 为 参数 不 确定 性 。 选 用 的 参数 估计 方法 ， 应 使 其 抽 
样 误差 较 小 且 计算 简便 。 常 用 的 参数 估计 方法 有 和 矩 法 、 极 
大 似 然 法 、 概 率 加 权 和 矩 方法 . 适 线 法 等 。 中 国 在 水 文 统计 
的 实际 工作 中 ,长 期 使 用 一 种 图 解 适 线 法 。 在 此 基础 上 ， 
20 世纪 70 年 代 初 ， 中 国 水 文学 者 提出 了 一 种 客观 适 线 
法 ,用 于 皮尔 还 -下 型 曲线 ( 见 水 文 随机 变量 )， 有 较 其 他 
方法 为 好 的 性 能 。 此 种 方法 于 1987 年 被 写 进 中 国 参数 
估计 方法 的 国家 标准 。80 年 代 ， 美 国 水 文学 家 在 这 一 领 
域 又 有 新 的 发 展 。 参 数 估计 的 工作 在 水 文学 中 常 称 为 频 
率 分 析 。 

模型 不 确定 性 和 参数 不 确定 性 一 方面 与 所 用 的 方法 
有 关 ，, 另 一 方面 与 所 用 资料 的 数量 有 关 。 一 般 资 料 数量 越 
多 ,不 确定 性 越 小 ! 反 之 ， 资 料 数量 越 少 ,不 确定 性 越 大 。 
由 于 水 文 资料 的 数量 往往 有 限 ,很 少 超过 百年 ,在 统计 上 
属于 小 样本 。 因 此 ,加 强 小 样本 假设 检验 与 参数 估计 理论 
的 研究 是 十 分 必要 的 。 水 文 统计 学 目前 主要 属于 统计 学 
范畴 ， 难 以 考虑 水 文 现象 的 物理 联系 ， 通 过 引进 随机 微 
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shui 水 


分 方程 的 有 关内 容 ， 可 将 水 文 统 计 学 发 展 到 一 个 新 的 
阶段 。 

参考 书目 

华东 水 利 学 院 主编 :< 水 文学 的 概率 统计 基础 >， 水 利 出 版 社 ， 
北京 ,1981。 

V. T. Chow, Handbook of Applied Hydrology, 
McGraw-Hill, New York, 1964. 

C. T. Haan, Statistical Methods in Hydrology, The 
Iowa State University Press, lowa, 1977. 

ApH) 

shulwenxue 
水 文学 (hydrology) ”研究 地 球 上 水 的 时 空 分 
布 与 运动 规律 并 应 用 于 水 资源 开发 利用 与 保护 的 科学 。 
水 在 地 球 表面 形成 水 轿 , 与 大 气 图、 岩石 轿 、 生 物 图 紧密 
相 联 ， 水 文学 是 地 球 科学 的 一 部 分 。 水 资源 的 开发 利用 
和 防治 水 害 都 要 以 水 文 规律 为 根据 ， 水 文学 又 是 水 利 科 
学 的 一 部 分 。 

BE ”中 国 历史 上 有 极为 丰富 的 水 利 科学 知识 。 其 
中 包括 大 量 水 文学 的 内 容 。 史 籍 中 有 许多 关于 水 位 、 泥 
沙 、 雨 量 等 的 观测 材料 与 水 旱灾 害 的 记载 ,各 地 有 不 少 洪 
枯 水 痕迹 的 石刻 记录 。 关 于 水 文 桶 环 的 概念 ， 远 在 公元 
前 3 世纪 的 《 吕 氏 春秋 》 中 就 有 比较 完整 的 描述 。1949 年 
后 ,逐步 建成 了 全 国 范围 的 水 文 站 同 ， 编 制 了 k 中 国 水 文 
图 集 》《 中 国 水 资源 评价 ?以 及 各 种 水 文 规范 与 手册 ， 发 
展 了 自动 化 测报 系统 ， 从 实践 经 验 中 总 结 得 出 符合 国情 
的 产 流 和 汇流 规律 , 泥 沙 运动 规律 以 及 水 文 测验 \ 计 算 与 
预报 的 方法 ， 很 好 地 为 生产 建设 服务 。 

分 类 ”作为 地 球 科学 的 一 部 分 ， 水 文学 可 分 为 陆地 
水 文学 与 海洋 水 文学 两 大 部 分 。 通 常 所 称 的 水 文学 指 陆 
地 水 文学 。 陆 地 上 的 水 分 布 在 各 种 水 体 中 ， 如 河流 、 湖 
泊 、 沼 泽 、 冰 川 积 雪 、 地 下 水 等 。 它 们 各 有 特点 ， 因 此 相 
应 建立 了 河流 水 文学 ,湖泊 水 文学 ,沼泽 水 文学 、 冰 川 水 
文学 . 雪 水 文学 .地 下 水 水 文学 等 分 支 。 对 一 些 特 珠 自然 
条 件 还 建 有 特殊 的 分 支 ,如 森林 水 文学 、 小 岛 水 文学 等 。 
作为 水 利 科学 的 一 部 分 ， 水 文学 的 重要 内 容 是 地 面 水 与 
地 下 水 的 观测 ,评估 与 预测 ， 并 为 规划 与 管理 提供 依据 。 
因 服 务 对 象 的 不 同 ， 建 立 了 工程 水 文学 农业 水 文学 \ 城 
市 水 文学 \ 环 境 水 文学 等 应 用 学 科 。 

研究 方法 ”水 文 测验 是 水 文学 研究 的 基础 。 其 目的 
是 获得 水 文 资 煌 。 水 文 资料 主要 包括 降雨 量 ,降雪 量 \ 燕 
发 量 、 河 流 的 水 位 、 流 量 、 含 沙 量 、 污 染 物质 、 湖 泊 与 水 库 
的 水 位 ,水 质 、 淤 积 量 等 。 获 取水 文 资料 的 手段 ， 一 种 是 
设立 经 常 或 临时 的 水 文 站 ,用 水 文 仪器 进行 定点 观测 , 另 
一 种 是 应 用 遥感 技术 ,在 飞机 或 卫星 上 对 地 面 摄影 观测 。 
水 文 资料 都 要 经 过 处 理 ,传送 、 储 存 ， 才 能 很 好 地 利用 。 
现代 的 计算 机 技术 与 通讯 技术 ， 在 这 方面 起 了 很 大 的 
作用 。 

水 文 规律 ， 常 分 为 物理 规律 与 统计 规律 。 水 文 现象 
的 物理 规律 包括 地 球 上 各 种 水 文 循环 与 水 平衡 ， 流 域 上 
的 产 流 、 产 沙 、 汇 流 过 程 以 及 人 类 活动 对 水 环境 的 影响 


406 


等 。 对 物理 规律 的 研究 工作 的 理论 根据 来 自 水 力学 与 流 
体力 学 ,热力 学 ,气象 与 气 修学 \ 地 质 学 .地貌 学 ,地 理学 、 
生态 学 等 。 实 验 是 重要 的 研究 手段 ,有 各 种 水 文 实验 站 ， 
HK. RAP RTD MHS PEK. KAPHA 
进行 实验 研究 。 

水 文 现象 的 统计 规律 包括 各 种 水 文 特征 值 的 统计 特 
性 。 主 要 的 水 文 特征 值 有 平均 径流 、 特 大 洪水 的 流量 与 
水 位 、 特 枯 季 节 的 流量 与 水 位 ,特大 暴雨 , 特 旱 雨情 等 , 主 
要 的 统计 特性 有 均值 ， 出 现 某 特征 值 的 概率 以 及 概率 的 
分 布 等 。 在 水 利 工程 的 规划 ,设计 与 管理 工作 中 ,水 文 特 
征 值 的 统计 特性 是 决策 的 重要 依据 。 如 重要 工程 的 标准 
应 高 一 些 ,可 按 100 一 1 000 年 一 遇 的 洪水 进行 设计 ,以 确 
保安 全 。 一 般 工程 的 标准 可 以 低 一 些 ,如 按 20~50 年 一 
遇 洪 水 进行 设计 。 对 统计 规律 的 研究 工作 的 理论 根据 来 
自 概率 论 、 统 计 学 、 随 机 过 程 理论 和 时 间 序列 分 析 等 。 

物理 规律 与 统计 规律 是 不 可 分 割 的 ， 水 文 现象 表现 
在 因果 关系 方面 遵循 物理 规律 ， 表 现在 数量 概率 方面 形 
成 为 统计 规律 。 本 球 是 相同 的 。 而 且 水 文学 的 性 质 既 是 
地 球 科学 ， 则 无 论 是 物理 的 或 统计 的 规律 都 与 地 理 条 件 
BK, 温 洞 地 区 与 干旱 地 区 不 同 ,山地 与 平原 不 同 。 在 水 
文学 的 研究 中 ,有 许多 区 域 规律 的 内 容 。 例 如 各 种 水 文 特 
征 值 的 统计 特性 的 地 区 分 布 图 ， 各 种 适合 地 区 特点 的 水 
文 模型 及 其 参数 的 地 区 分 布 规律 等 。 

水 文学 的 研究 ， 已 从 单个 孤立 的 现象 向 全 面 综合 的 
现象 发 展 ， 这 是 系统 的 观点 在 水 文学 中 的 反映 。 例 如 对 
水 量 平衡 的 研究 ,已 从 一 个 河 段 ,一 个 流域 ,发 展 到 全 国 、 
全 球 ,使 得 人 们 对 水 资源 的 理解 更 全 面 更 宏观 ,可 以 在 全 
局 中 考察 每 一 个 局 部 。 又 如 水 文 规律 的 研究 ， 在 很 大 程 
度 上 已 纳入 水 资源 利用 的 系统 中 。 在 这 个 系统 中 所 包括 
的 各 种 水 文 特征 值 .决策 标准 与 水 文 模型 ,都 针对 一 个 目 
标 ,使 水 资源 得 到 最 优 的 利用 。 

在 水 利 科学 中 的 作用 ”作为 水 利 科学 的 基础 科学 ， 
水 文学 要 解决 水 资源 利用 中 一 系列 的 水 文 问 题 ， 主 要 有 
四 种 。@ 水 资源 评估 ， 对 地 面 地 下 各 种 可 利用 的 水 资源 
的 量 与 质 作出 估计 ， 为 水 的 开发 利用 提供 依据 。@@ 水 文 
计算 ， 为 水 利 枢 组 和 水 工 建筑 物 设计 提供 水 文 标准 与 控 
制 条 件 。@ 水 文 预报 ， 对 今后 的 水 文 情况 提出 短期 、 中 
期 和 长 期 的 预报 数值 ,其 中 包括 水 量 预 报 与 水 质 预报 .@ 
水 资源 保护 :为 防止 水 土 流失 \ 水 源 污染 提出 水 文 数据 。 

展望 ”今后 在 服务 于 水 资源 开发 利用 方面 将 更 重视 
环境 生态 影响 的 研究 ， 并 致力 于 加 强 水 利 系统 的 规划 与 
管理 工作 。 在 水 文科 学 方面 ,将 对 大 气 -土壤 -植物 -水 的 
关系 做 系统 的 实验 与 理论 研究 ， 探 讨 水 文 规律 在 不 同 自 
然 条 件 下 的 变化 ， 探 索 物理 规律 与 统计 规律 相 结合 的 水 
文学 方向 等 。 

参考 书目 

胡 方 荣 、 侯 宇 光 编 :< 水 文学 原理 (一 )>， 水 利 电力 出 版 社 ， 北 
京 ,1988。 
CRAM AH AAR) 


Shulwenxue Shouce 
《水 文学 手册 》 (Manual of Hydrology) 
英国 科学 家 N. 比 德 莫 尔 整 编 的 水 文学 著作 。 作 者 曾 于 
1850 年 出 版 《水 力学 用 表 》, 以 后 经 过 修订 ，1862 年 再 版 
时 改名 为 《水 文学 手册 》。 在 此 之 前 ,有 关 水 面 坡 降 与 水 流 
流速 的 关系 ,降雨 与 径流 的 关系 ,还 没有 人 作 过 系统 的 整 
理工 作 。 比 德 莫 尔 收集 了 英国 多 位 工程 师 所 编辑 的 世界 
各 地 的 水 文 数据 ,将 其 分 门 别 类 收入 书 中 ,使 该 书 成 为 当 
时 具有 权威 性 的 资料 工具 书 。 全 书 分 为 四 部 分 ， 水 力学 
用 表 及 其 他 用 表 、 河 流 与 径流 、 潮 汐 、 降 雨 等 。 

GH 48) 
shulwen xunhuan 
水 文 循环 (hydrologic cycle) 地球 上 的 水 
分 因 热 力 和 重力 的 作用 在 大 气 和 海陆 之 间 周 而 复 始 的 运 
动 过程 。 又 称 水 循环 。 地 球 上 的 水 因 豚 热 而 蒸发 。 在 海洋 
上 蒸发 的 水 汽 随 大 气 运动 进入 大 陆 上 空 ， 然 后 凝结 下 降 
为 雨 雪 ,产生 径流 , 汇 入 河川 ,再 流入 海洋 ,形成 了 一 个 水 
文 循环 , 称 为 大 循环 。 在 大 循环 系统 中 还 有 一 些小 循环 ， 
海洋 蒸发 的 水 汽 可 不 进入 大 陆 而 直接 降落 在 海洋 ， 大 陆 
水 分 燕 发 后 可 到 海洋 上 降落 ,也 可 在 大 陆 上 降落 ,这 些 都 
是 小 循环 ( 见 图 )。 两 极 冰山 与 大 陆 冰 川 的 消长 ， 也 参加 
了 水 文 循环 。 
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地 球 上 的 水 约 有 96.54 匈 在 海洋 ，1.74 多 为 冰川 和 
永久 积 雪 ,1.69% 为 地 下 水 ,地 面 水 只 有 约 0.01%， 其 他 
形态 的 水 约 为 0.02%( 见 世界 水 资源 )。 人 类 对 水 资源 的 
利用 ,主要 是 地 面 水 ,及 少 部 分 地 下 水 。 它 们 的 存储 量 虽 
不 大 ,但 由 于 有 水 文 循环 ,周转 较 快 ( 见 水 资源 )， 使 水 资 
源 不 断 得 到 再 生 。 人 类 要 利用 水 资源 就 必须 研究 这 种 再 
生 的 过 程 及 其 规律 性 。 

地 球 上 的 不 同 地 区 以 及 同一 地 区 的 不 同 季节 ， 水 文 
循环 的 大 小 强 弱 及 其 发 生 的 作用 都 很 不 相同 ， 洪 旱灾 害 
就 是 一 种 突出 表现 。 针 对 不 同 特点 研究 水 循环 的 具体 规 
律 是 水 文学 的 重要 任务 。 RAR) 


shulwen yubao 
水 文 预报 (hydrologic forecasting) 对 
未 来 水 文 情况 作出 科学 预测 并 发 布 预 报 的 技术 与 作业 。 


水 文 预 报 是 水 文学 为 经 济 和 社会 服务 的 重要 方面 ， 特 别 
是 对 灾害 性 水 文 现象 做 出 预报 ， 对 综合 利用 大 型 水 利 枢 
弓 做 出 短期 、 中 期 和 长 期 的 预报 ,作用 很 大 。 中 国 已 开展 
预报 服务 的 项 目 有 :洪水 水 位 与 流量 、 枯 水 水 位 与 流量 、 
含 沙 量 、 各 种 冰 情 .水 质 等 。 

预见 期 ”预报 必须 在 现象 发 生 以 前 做 出 ， 以 便 采取 
措施 .这 种 提前 量 称 为 预见 期 .水文 预报 的 预见 期 决定 于 
水 文 现象 的 性 质 ， 有 一 定 限制 。 利 用 河道 上 游 的 实测 洪 
水 来 预报 下 游 的 洪水 ,预见 期 不 超过 河道 的 汇流 时 间 。 利 
用 降雨 来 预报 流域 出 流量 ， 预 见 期 不 可 能 超过 流 战 的 汇 
流 时 间 。 实 际 上 预见 期 还 更 短 , 因 为 实测 值 经 过 观测 . 伟 
送 \ 处 理 ,分 析 , 需 要 一 定时 间 。 因 此 ,水 文 预 报 的 预见 期 
往往 不 长 ,例如 为 几 小 时 至 一 二 天 ， 只 能 作为 短期 预报 ， 
供用 户 应 急 之 用 如 要 加 长 预见 期 ,就 要 对 降雨 量 等 气象 
因素 作出 预报 。 水 文 与 气象 预报 相 结合 ， 可 以 构成 中 期 
的 预报 ， 预 见 期 可 以 达到 几 天 以 上 。 如 要 求 更 长 的 预见 
期 ， 如 几 个 月 以 上 ， 则 应 用 物理 规律 作 预 报 是 不 够 的 ， 
还 要 用 统计 的 方法 。 统 计 方法 的 可 靠 性 一 般 不 如 物理 方 
法 。 预 报 的 精度 与 预见 期 之 间 存 在 着 韦 盾 。 对 于 特别 紧 
急 的 水 情 ,如 山洪 泥石流、 温 决 等 现象 ,已 无 法 作出 通常 
的 预报 ,只 能 采用 水 文 警报 ,以 报警 信号 通知 用 户 采取 紧 
急 措施 。 

预报 方法 ”河流 预报 ， 根 据 河道 上 游 实测 的 洪水 
过 程 预 报 下 游 的 洪水 过 程 。 常 用 的 方法 是 洪水 演算 ， 有 
时 也 可 采用 更 为 简易 的 相应 水 位 法 。 

© 流域 预报 :根据 流域 上 实测 的 降雨 或 降雪 资料 
报 流域 出 口 的 流量 过 程 。 预 报 的 方法 ， 在 产 流 方面 常用 
降雨 径流 相关 图 ( 见 图 )。 在 汇流 方面 常用 单位 线 。 现 在 
的 发 展 方向 是 应 用 流域 水 文 模型 。 

@ 水 质 预报 : 
最 重要 的 评价 水 质 
的 指标 是 生化 需 氧 
ESER KÜ 
内 部 的 扩散 作用 使 
得 污染 物质 不 断 得 
到 稀释 ,水面 从 空 
气 取 和 氧 而 使 水 质 不 
断 得 到 净化 。 这 些 
过 程 可 以 根据 扩散 
理论 作出 预报 。 

@ 统计 预报 : 20 40 60 80 
根据 水 文 现象 的 统 ee tae 
计 规律 可 作出 较 长 sleheaadial 
期 的 预报 。 最 简单 的 ,例如 对 河流 的 封冻 开始 日 期 ,可 取 
过 去 多 年 的 平均 日 期 作出 预报 ， 预 见 期 很 长 ， 但 精度 很 
差 。 现 在 新 发 展 的 方法 ,是 时 间 序列 分 析 法 。 一 个 水 文 现 
象 的 时 序 变 化 过 程 , 服 从 一 定 的 统计 规律 ,可 以 根据 随机 
过 程 理论 作出 预报 ， 预 见 期 比较 长 ,但 精度 也 不 够 高 。 

© 实时 预报 : 当 预 报 值 的 实测 值 已 经 测 得 ,该 预报 
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值 的 误差 为 已 知 。 利 用 这 个 新 的 信息 作 反 馈 计 算 ， 调 整 
预报 方案 ， 可 以 提高 以 后 预报 的 精度 。 这 种 利用 过 去 预 
报 的 误差 修正 今后 预报 的 方法 。 也 称 现时 校正 ， 效 果 显 
著 。 校 正 的 方法 有 两 大 类 : 一 是 预报 误差 的 时 间 序列 分 
析 , 二 是 涝 波 技术 。 

水 文 情报 “把 水 文 现象 的 实况 观测 及 时 传送 到 预报 
中 心 ,是 水 文 预报 的 前 提 。 要 提高 水 文 预报 的 精度 ,必须 
提高 水 文 情报 的 数量 与 质量 。 要 加 长 预见 期 ， 首 先 要 缩 
短 观测 ,传送 与 处 理 资料 的 时 间 。 常 用 的 观测 方法 ,电报 
电话 、 译 电 与 发 布 办 法 等 ,已 媒 太 慢 。 现 代 的 自动 化 各 测 
设备 ,通讯 手段 ,特别 是 卫星 通信 以 及 联机 作业 程序 ， 可 
大 大 提高 水 文 情报 与 预报 的 效率 。 GRAM) 


shulwen zhanwang 

水 文 站 网 (hydrologic network) ”水 文 测 站 
在 地 理 上 的 分 布 网 。 按 照 科学 原则 把 测 站 组 成 站 网 ， 能 
解决 无 测 站 地 区 的 一 些 水 文 问题 ， 发 挥 比 各 种 单 站 更 大 
的 作用 。 水 文 站 网 的 密度 是 否 合理 ,布设 是 否 恰当 ,对 水 
文 资料 的 质量 及 投资 有 重大 影响 。 

分 类 ”中国 把 水 文 测 站 按 性 质 分 为 基本 站 和 专用 站 
两 大 类 。 基 本 站 网 由 基本 站 组 成 ， 是 综合 国民 经 济 各 方 
面 的 需要 ， 由 国家 统一 规划 建立 的 ， 主 要 任务 是 收集 实 

。 测 水 文 资料 ， 为 探索 基本 水 文 规律 提供 依据 ， 满 足 水 资 
源 开发 利用 及 水 文 情报 预报 的 需要 。 基 本 站 比较 稳定 ,一 
且 建 成 后 ,不 能 轻易 撤销 或 迁移 。 其 施 测 应 按 规范 进行 ， 
资料 整编 后 刊 入 水 文 年 鉴 或 储存 于 水 文 资料 库 。 专 用 站 
是 为 某 项 工程 或 专门 目的 设立 的 ， 对 基本 站 网 起 补充 作 
用 。 专 用 站 的 观测 项 目 \ 要 求 及 测 站 的 撤销 与 迁移 ,可 由 
有 关 部 门 自行 决定 。 在 中 国 ,水 文 站 网 主要 指 基 本 站 网 。 

在 中 国 ， 还 按 测 站 的 测验 内 容 ， 将 测 站 分 为 以 下 5 
类 。@ 水 文 站 :观测 水 位 、 流 量 ,或 兼 测 降水 蒸发 . 泥 沙 、 
水 质 等 项 目 ，@ 水 位 站 :只 观测 水 位 ,或 兼 测 降 水 ，@ 雨 
量 站 ,观测 雨量 ， 人 水 质 站 :只 作 水 质 监测 ，@ 地 下 水 观 
测 井 : 观 测 地 下 水 位 或 兼 测 地 下 水 开采 量 、 水 质 。 

规划 为 使 水 文 站 网 布设 得 经 济 合理 ， 必 须 事先 进 
行 站 网 规划 。 规 划 时 应 注意 三 个 方面 ，@ 整 体 布局 ， 即 
把 统一 规划 布设 各 个 测 站 、 项 目 看 作 一 个 有 机 联系 着 的 
网 络 ,能 用 所 收集 到 的 资料 ,借助 于 相关 、 内 插 、 移 用 等 方 
法 ,解决 站 网 覆盖 区 域内 任何 地 点 的 水 文 问题 ,应 根据 河 
流 大 、 小 的 不 同和 流域 气候 、 自 然 地 理 景观 的 差异 通盘 考 
虑 。 利 用 近代 发 展 起 来 的 水 文 模型 ， 可 对 水 文 要 素 的 变 
化 和 相互 关系 进行 较 全 面 的 考察 。 这 种 技术 正在 越 来 越 
多 地 应 用 到 站 网 规划 中 。@@ 合 理 密度 , 即 站 网 越 密 ,内 插 
精度 越 高 ， 但 投资 也 越 大 。 这 与 水 文 要 素 在 地 区 上 的 变 
化 情况 ， 国 民 经 济 发 展 水 平 以 及 设 站 条 件 和 费用 等 因素 
有 关 。 根据 地 区 的 水 文 特性 ,应 用 社会 经 济 分 析 、 优 化 理 
论 和 数理 统计 方法 ， 可 望 求 出 最 优 布 站 密度 。 四 适时 调 
整 , 即 随 着 经 济 的 发 展 和 任务 的 演进 ,对 资料 的 要 求 越 来 
越 高 ， 要 把 水 文 站 网 看 成 是 一 个 不 断 发 展 和 完善 的 动态 
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系统 ,要 及 时 进行 分 析 、 验 证 ,调整 和 补充 。 

发 展 概况 ”中国 于 1865 年 在 汉口 江汉 关 测量 水 位 ， 
1910 年 于 天 津 郊区 海河 小 孙 庄 设 水 文 站 测量 流量 。 至 
1937 年 已 有 水 文 站 40 处 (台湾 省 未 计 入 , FD, DUS 
因 战 争 影响 大 部 被 破坏 。 1949 年 以 后 ， 水 文 站 网 迅速 发 
展 ,至 1987 年 底 , 基本 站 网 共有 各 类 测 站 21 589 处 ， 其 
中 水 文 站 3 667 处 ,密度 为 3.5 处 /万 kmz, 东 部 一 些 省 市 
为 1 处 /万 km 以 上 。 

在 世界 上 ,由 于 水 源 紧张 和 污染 问题 日 趋 严重 ,站 网 
发 展 迅速 。 美 国 地 质 调查 局 所 属 水 文 站 数 , 1929 年 为 
2 238 处 ,1980 年 为 16 500 处 。 英 国 水 文 站 数 , 1935 年 为 
100 处 ,1980 年 为 1200 处 。 根 据 世界 气象 组 织 (WMO) 
1977 年 出 版 的 123 个 国家 和 地 区 的 资料 统计 (有 些 国家 
尚 包括 专用 站 在 内 ) ,水 文 站 平均 为 4 处 /万 km’, 其 中 德 
国 、 瑞 士 与 荷兰 等 国家 为 50 处 /万 km 以 上 。 

CAA) 
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水 文 资料 (hydrologic data) sma eH 
的 实测 资料 ， 即 通过 水 文 测验 所 收集 的 各 种 水 文 要 素 的 
原始 记录 。 又 称 水 文 数据 。 广 义 的 水 文 资料 内 容 还 包括 
水 文 年 鉴 \ 水 文 统计 值 , 水 文 图 集 及 水 文 调查 资料 等 。 随 
着 通讯 .计算 机 ,缩微 摄影 等 新 技术 的 发 展 和 应 用 ， 一 些 
国家 已 建成 水 文 资料 (数据 ) 库 。 

些 坊 “实测 的 水 文 资料 篇 幅 洛 繁 ， 多 数 资料 在 时 间 
上 是 离散 的 ， 原 始 资料 只 有 一 份 ,因此 必须 按 统一 标准 、 
规格 ,整理 成 系统 ,简明 的 图 表 ,并 经 过 审查 ,汇编 ， 以 水 
文 年 鉴 或 其 他 形式 刊印 出 来 或 存储 于 资料 库 ， 才 能 便于 
使 用 。 此 外 ,通过 整编 ,还 可 以 发 现 水 文 测验 方面 存在 的 
问题。 

水 文 资料 整编 项 目 有 ;水 位 ,流量 、 泥 沙 \ 水 温 、 冰 情 、 
水 质地 下 水 ,降水 、 燕 发 及 水 文 调查 资料 等 。 主 要 刊 布 
形式 有 :逐日 表 ", 内 容 包括 逐日 数值 (平均 值 或 总 量 ) 和 
月 、 年 统计 值 (平均 值 .总 量 及 极 值 ) 实 测 成 果 表 ,反映 也 
时 变化 过 程 的 摘录 表 ; 极 值 ,一 般 为 挑选 月 ,年 最 高 值 和 最 
低 值 或 最 大 值 和 最 小 值 .对 降水 量 资料 来 说 ,还 要 统计 不 
同时 段 从 若干 分 钟 到 若干 天 的 最 大 降水 量 。 各 个 项 目的 
工作 一 般 包 括 考证 . 定 线 . 制 表 及 合理 性 检查 ,考证 是 把 水 
文 测 站 与 水 文 测验 有 关 的 基本 情况 考查 论证 清楚 ， 作 为 
选择 整编 方法 和 使 用 资料 的 依据 。 定 线 是 按照 整编 需要 ， 
确定 两 个 水 文 要 素 (如 水 位 与 流量 ) 的 关系 曲线 ， 作 为 用 
一 个 要 素 (如 水 位 ?的 资料 去 确定 另 一 个 要 素 ( 如 流量 ) 的 
依据 。 制 表 是 按照 要 求 编制 刊印 底 表 ,最 后 进行 合理 性 检 
查 ,根据 各 种 图 表 来 检验 整编 成 果 是 否 符合 水 文 要 来 变 
化 的 规律 ,以 便 发 现 和 处 理 资料 中 存在 的 错误 ,保证 资料 
质量 。 水 文 资料 整编 已 可 用 计算 机 进行 。 原 始 资料 经 过 
转换 存储 于 磁带 或 磁盘 ,输入 计算 机 后 , 借 事 先 编 好 的 定 
线 ,计算 ,统计 . 排 表 等 程序 ,进行 整编 。 最 后 输出 供 制版 
用 的 底 表 或 直接 经 过 排版 机 器 作出 印刷 底版 ， 刊 印 成 水 
文 年 鉴 。 水 文 调查 的 历史 洪水 资料 或 流域 资料 ， 可 按 河 


流 ,流域 或 区 域 整编 成 专 册 。 

水 文 图 集 是 历年 水 文 资料 分 析 、 综 合 的 成 果 ,用 等 值 
线 和 分 区 的 办 法 来 反映 区 域内 一 般 的 水 文 规律 ， 以 供 人 
们 对 区 域 水 文 情 况 一 般 了 解 或 查 算 用 。 

水 文 统计 值 为 一 定时 段 (日 .月 ,年 多年) 内 的 水 文 
要 素 特征 值 ,如 最 大 值 、 最 小 值 、 平 均值 等 。 常 用 的 水 文 
特征 值 有 流量 、 径 流 总 量 、 径 流 模 数 、 径 流 深 、 径流 系数 、 
降水 量 \ 燕 发 量 及 含 沙 量 等 。 

存储 与 检索 ”应 用 计算 机 存 贮 经 过 整 篇 处 理 系统 的 
历史 水 文 资料 ， 使 用 户 可 根据 自己 的 需要 通过 计算 机 进 
行 快速 检索 。20 世纪 50 年 代 后 ,有 些 国家 用 磁带 作为 存 
储 介 质 。 一 般 每 厘米 存 贮 640 字符 的 磁带 ， 总 存 贮 量 为 
4 600 万 字符 , 按 有 效 利用 率 70% 计 , 约 相当 于 年 鉴 6000 
页 。 但 磁带 检索 速度 慢 , 故 自 60 年 代 以 来 又 逐步 采用 磁 
盘 , 其 存 贮 量 与 磁带 属 同一 数量 级 ,主要 优点 可 以 直接 存 
取 所 需 信息 ， 而 不 必 象 磁带 那样 从 头 开 始 顺 序 填 写 ， 检 
索 速度 比 磁带 提高 4~5 个 数量 级 (检索 一 个 信息 一 般 为 
数 十 毫秒 ), 因 而 为 联机 实时 检索 提供 了 物质 基础 另外， 
也 可 采用 缩微 胶卷 记录 年 鉴 , 一 张 10cm x 13cm 的 胶片 可 
存 贮 年 鉴 270 页 ,便于 携带 保管 。 

对 应 于 上 述 两 种 介质 ， 水 文 资料 的 计算 机 存 贮 与 检 
索 主 要 有 两 种 组 织 方式 。 一 种 是 把 各 种 水 文 资料 组 织 成 
若干 个 相互 独立 的 数据 文件 ， 另 一 种 是 在 建立 数据 文件 
的 同时 ， 在 不 同文 件 所 包含 的 数据 之 间 建 立 起 一 定 的 联 
系 ， 以 便 交 叉 检索 并 获得 节省 存 贮 等 效果 。 例 如 ， 可 直 
接 根据 测 站 索引 文件 自动 检索 所 需 的 降雨 径流 对 应 资 
料 。 这 种 数据 组 织 方式 称 水 文 数据 库 。70 年 代 下 半期 以 
来 ,又 把 若干 个 有 关联 的 数据 库 , 如 数 国 的 数据 库 
联系 起 来 组 成 计算 机 网 络 ,实现 资料 共享 ,并 相应 地 建立 
起 一 个 专门 存放 各 库 资料 总 索引 的 数据 库 。 

参考 书目 


水 利 电力 部 水 利 司 主编 :< 水 文 测验 手册 >， 第 3 册 ,水 利 电力 
出 版 社 ,北京 ,1976。 
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水 文 资料 生成 (data generation in hydro- 
logy) 。 利用 蒙特 卡 洛 方法 产生 满足 一 定 统计 特性 的 
水 文 资料 的 过 程 ,在 进行 理论 研究 时 ,例如 在 比较 各 种 参 
数 估计 方法 的 性 能 时 ,由 于 作为 样本 函数 的 估计 量 ,如 设 
计 值 2p， 其 结构 比较 复杂 ， 难 以 用 分 析 方法 了 解 其 抽样 
分 布 的 特性 ， 这 时 就 可 用 资料 生成 的 方法 得 出 问题 的 近 
似 数值 解 。 另 一 种 应 用 的 场合 是 用 于 水 文 时 间 序列 的 随 
机 模拟 ,用 以 产生 所 研究 的 水 文 过程 的 时 间 序列 ,作为 水 
资源 工程 规划 设计 的 依据 。 水 文 时 间 序列 包括 的 范围 十 
分 广泛 ， 从 日 降雨 、 日 流量 序列 (特别 是 洪水 期 的 日 流 
量 ), 月 降雨 \ 月 径流 序列 以 至 年 降雨 或 年 径流 序列 所 有 
这 些 序列 都 可 进行 模拟 研究 。 

《0,1) 区 间 上 均匀 分 布 的 随机 数 w 是 水 文 资料 生成 
的 基础 。w 的 生成 ,主要 应 用 数学 方法 (如 乘 同 余 法 ) 在 计 


算 机 上 进行 。 小 型 以 上 的 计算 机 都 配 有 生成 w 的 标准 程 
序 ， 所 用 的 生成 算法 应 是 经 过 各 种 统计 检验 的 。 在 自行 
编制 生成 4 的 算法 程序 时 ， 需 有 理论 的 指导 并 和 需 经 过 有 
关 的 统计 检验 。 根 据 数学 算法 在 计算 机 上 生成 的 随机 数 
ER thy Uy, 事实 上 是 一 个 周期 性 的 序列 ， 因 此 从 性 
质 上 说 是 确定 性 的 ， 但 它 却 具 有 从 (0,1) 上 的 均匀 分 布 
中 ,独立 ,随机 地 抽取 的 序列 的 多 种 重要 统计 性 质 。 这 对 
于 模拟 而 言 , 已 可 满足 要 求 , 故 4 常 称 为 伪 随机 数 。 在 根 
据 &* 来 生成 指定 分 布 的 随机 变量 时 ,有 多 种 方法 可 用 , 常 
用 的 有 变换 方法 和 合 选 抽样 方法 。 前 者 ， 系 通过 对 4 进 
行 函数 变换 而 得 。 如 通过 勃 克 斯 - 穆 勒 变换 可 得 到 标准 正 
态 分 布 N(0,1) 的 样本 : 
m= Zinu, Cos 2xu, 
m= —2inw, -sin 2au, 
PREMADE, EA — ERAR E, ASIA POOL 
机 变量 的 抽样 值 。 例 如 生成 皮尔 逊 亚 型 分 布 时 ， 可 利用 
韦 特 克 方 法 。 
参考 书目 

中 国 科学 院 计 算 中 心 概率 统计 组 编著 :< 概率 统计 计算 >, 科 学 
出 版 社 ， 北 京 ,1979。 

A. M. Law and W. D. Kelton, Simulation Modeling and 
Anal ysis, McGraw-Hill, New York 1982. 
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水 系 (river system) ”流域 内 相互 连通 的 水 域 
所 组 成 的 总 体 。 又 称 河 系 。 它 包括 流 城内 河流 的 干流 和 全 
部 支流 以 及 人 工 水 道 .水 库 湖 泊 、 沼 泽 和 暗流 等 ,河流 是 
由 一 定 区 域内 的 地 表 水 和 地 下 水 所 补给 ， 经 常 性 或 间 殉 
性 沿 着 狭长 四 地 流动 的 水 流 。 直 接 汇 入 海洋 或 流入 内 陆 
湖泊 的 河流 称 为 干流 。 它 汇集 流域 全 部 面积 上 的 地 表 水 
和 浅 层 地 下 水 。 直 接 汇 入 干流 的 河流 称 一 级 支流 。 汇 入 
一 级 支流 的 河流 称 二 级 支流 。 余 类 推 。 如 直接 入 海 的 黄 
河 为 干流 。 流 入 黄河 的 渭河 为 黄河 的 一 级 支流 。 汇 入 渭 
河 的 弃 河 为 二 级 支流 。 水 系 的 名 称 一 般 是 用 干流 的 河 名 
或 以 注入 的 湖泊 ,海洋 名 命名 ,如 长 江水 系 \ 太 湖水 系 \ 太 
平 洋 水 系 等 。 

分 类 根据 水 系 的 干支 流 在 平面 上 的 分 布 形式 可 分 
为 五 类 。@ 树 枝 状 水 系 ， 整 个 水 系 干支 流 的 分 布 形状 如 
同一 课 梳 极 繁茂 的 大 树 ， 干 流 接纳 两 侧 众 多 的 大 小 支流 
《图 a), 如 状 江 水 系 。@ 扁 状 水 系 :干流 下 游 较 短 的 河 有 内 ， 
相继 接纳 较 多 的 主要 支流 ， 全 水 系 在 平面 上 如 同一 把 平 
展 的 扇子 (图 b) ,干流 下游 河 段 水 量 增加 较 快 ， 常 易 形成 
妖 高 量 大 的 洪水 灾害 ,如 海河 水 系 。@@ 羽 状 水 系 ;干流 两 
岸 分 布 着 大 小 相近 的 较 短 支流 ,形似 羽毛 状 ( 图 c)， 如 钱 
塘 江 水 系 。@@ 平 行 状 水 系 ， 水 系 的 主要 支流 的 流向 大 至 
相互 平行 ,或 主要 支流 先 与 干流 平行 再 汇 入 干流 下 游 (图 
中 ， 如 淮河 水 系 。 回 混合 状 水 系 。 较 大 水 系 因 其 幅员 广 
阔 , 地 形 地 质 复杂 ， 水 系 内 各 河流 的 分 布 形态 也 复杂 多 
样 。 常 为 上 述 各 种 水 系 状 态 组 合 而 成 (图 e)。 长 江水 系 的 
上 游 全 沙 江 , 雅 考 江 、 大 渡河 为 平行 状 ,嘉陵 江 为 扇 状 , 汉 
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水 系 形态 分 类 图 
a 树 校 状 水 系 b ARKE c ARAK 
d 平行 状 水 系 e 混合 状 水 系 

江 为 羽毛 状 ,湘江 、\ 赖 江 为 树枝 状 等 ， 这 些 不 同类 型 的 干 
支流 分 布 ， 使 长 江 成 为 混合 状 水 系 。 

特征 ”用 以 描述 水 系 性 态 的 特征 值 如 下 。@ 河 长 : 
为 自 河 源 沿 河流 中 流 线 至 河口 的 距离 ,是 确定 河流 比 降 、 
估算 航程 和 河 覃 汇流 时 间 等 的 主要 参数 。@ 落 差 : 为 河 
有 段 上 下 断面 间 的 垂直 高 差 , 是 决定 河流 水 能 资源 .航道 设 
计 等 的 主要 参数 之 一 。@ 比 降 ， 为 河 自 落差 与 相应 河 段 
长 度 的 比值 ， 可 全 河 计算 ,也 可 分 豚 计 算 。@ 弯 曲 系数 : 
为 河 段 实际 长 度 与 河 段 两 端点 间 直 线 距离 的 比值 ， 是 影 
响 河流 水 力 特性 的 因素 之 一 。@ 河 网 密度 ， 即 河流 某 断 
面 以 上 流域 内 单位 面积 上 的 河流 长 度 。 河 网 密度 表示 水 
系 发 育 和 河流 分 布 玻 密 的 程度 。@ 分 汉 系 数 ， 开 始 有 分 
流 汉 河 处 以 下 的 干流 和 各 汉 流 的 河道 总 长 与 分 汉 以 下 的 
干流 河 长 的 比值 。 分 汉 系 数 越 大 ,表示 该 河 段 汉 流 越 多 ， 
水 流 越 分 散 , 泥 沙 越 易 淤积 ,河床 越 不 稳定 。@@ 河 网 发 展 
系数 ， 某 级 支流 的 总 河 长 与 干流 河 长 之 比值 称 为 该 级 河 
网 发 展 系数 。 系 数 越 大 ， 表 明 支 流 长 度 超过 干流 长 度 越 
多 ， 因 此 河 网 对 径流 的 调节 作用 越 大 。@ 河 网 不 均匀 系 
数 。 为 左岸 支流 总 长 与 右岸 支流 总 长 之 比值 ， 说 明 干流 
两 岸 河 网 不 对 称 程度 。 
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水 系 特征 值 是 整治 和 开发 河流 的 重要 参数 ， 也 是 研 
究 河流 运动 分 析 水 文 变化 规律 的 重要 依据 。 
参考 书目 
中 国 科学 院 < 中 国 自然 地 理 * 编 辑 委员 会 编 :“ 中 国 自然 地 理 … 
地 表 水 >, 科 学 出 版 社 ,北京 ，1981。 
南京 大 学 地 理 系 、 中 山大 学 地 理 系 编 :< 普通 水 文学 *， 人 民 教 
育 出 版 社 ,北京 ,1978。 
《 黄 伟 纶 ) 
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水 下 地 形 测量 (underwater topographical 
survey) ”以 图 形 . 数 据 形式 表示 水 下 地 物 、 地 貌 的 测 
量 工作 。 其 成 果 通 常 为 水 下 地 形 图 、 断 面 图 或 以 表格 , 磁 
性 贮存 器 为 载体 的 数据 。 水 下 地 形 图 与 海 图 的 主要 不 同 
之 处 是 :前 者 以 高 程 和 水 下 等 高 线 表示 水 下 地 貌 变化 ,后 
者 则 以 水 深 和 等 深 线 标注 。 水 下 地 形 测量 需 在 水 上 进行 
动态 定位 和 测 深 , 作 业 比 陆 上 地 形 测量 困难 。 水 下 地 形 测 
量 的 定位 和 测 深 方法 视 水 域 宽 窄 及 流速 、 水 深 等 情况 而 
定 。 在 水 面 不 宽 ,流速 不 大 的 河流 湖 塘 ,一般 多 以 经 纬 仪 、 
电磁 波 测 距 仪 及 标尺 .标杆 为 主要 工具 ,用 断面 法 或 极 坐 
标 法 定位 ! 对 流速 很 大 的 河 段 , 则 常 使 用 角度 交会 法 或 断 
面 角度 交会 法 。 在 宽阔 水 域 定位 精度 要 求 不 很 高 时 ， 可 
采用 六 分 仪 后 方 交会 法 和 无 线 电 双 曲 线 定位 法 ;定位 精 
度 要 求 较 高 时 ， 宜 采用 辅 有 电子 数据 采集 和 电子 绘图 设 
备 的 微波 测 距 交会 定位 系统 或 电磁 波 测 距 极 坐 标定 位 系 
统 。 卫 星 多 普 勤 定位 法 则 是 现代 航海 和 海洋 测量 的 重要 
手段 。 水 深 测量 的 传统 工具 是 测 深 杆 和 测 深 锤 。 现 代 水 
深 测量 多 已 使 用 回声 测 深 仪 ( 声 纳 ), 并 已 从 单 频 , 单 波束 
发 展 到 多 频 \ 多 波束 ,从 点 状 ` 线 状 测 深发展 到 带 状 测 深 ， 
从 数据 显示 发 展 到 水 下 图 象 显示 和 实时 绘图 。 

(ALA) 
shulxia hunningtu jlaozhu 
水 下 混凝土 浇筑 (underwater concrete pla- 
cement) 在 水 下 指定 部 位 直接 浇筑 混凝土 的 施工 方 
法 。 这 种 方法 只 适用 于 静水 或 流速 小 的 水 流 条 件 下 。 它 
RAT VER MR ARS GF IR GERALD FEN 
物 的 局 部 修补 等 工程 ,水 下 混凝土 浇筑 的 方法 很 多 ,常用 
的 有 导管 法 、 压 效法 和 和 袋 装 法 ,以 导管 法 应 用 最 广 。@ 导 
管 法 浇筑 时 ,将 导管 装置 在 浇筑 部 位 。 顶 部 有 贮 料 漏斗 ， 
并 用 起 重 设备 吊 住 ,使 可 升降 。 开 始 浇筑 时 导管 底部 要 接 
近 地 基 面 ,下 口 有 以 铅 丝 吊 住 的 球 塞 , 使 导管 和 贮 料 斗 内 
可 灌 满 混凝土 拌和 物 ， 然 后 剪断 铅 丝 使 混凝土 在 自重 作 
用 下 迅速 排出 球 塞 进入 水 中 。 浇 筑 过 程 中 ， 导 管内 应 经 
常 充满 混凝土 ， 并 保持 导管 底 口 始终 埋 在 已 浇 的 混凝土 
内 。 一 面 均 衡 地 浇筑 混凝土 ,一 面 组 组 提升 导管 ,直至 结 
束 (如 图 )。 采 用 导管 法 时 。 骨 料 的 最 大 粒 径 要 受到 限制 ， 
混凝土 拌和 物 需 具有 良好 的 和 易 性 及 较 高 的 失落 度 。 如 
水 下 浇筑 的 混凝土 量 较 大 ， 将 导管 法 与 混凝土 泵 结合 使 
用 可 以 取得 较 好 的 效果 。@ 压 效法 是 在 水 下 清 基 、 安 放 
模板 并 封 密 接 颖 后 , 填 放 粗 骨 料 , 埋 置 压 浆 管 。 然 后 用 砂 
REŽU MI DERRAAN ER BRL MR 
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a 导管 和 料 斗 装置 在 涪 贷 部 位 b BAO A REL 
6 HHGH, ERER d 随 混凝土 浇 镇 提升 导管 
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程度 , 缝 扎 袋 口 ,依次 沉 放 , 堆 筑 在 水 中 预定 地 点 。 堆 筑 时 
要 交错 堆放 ,互相 压 紧 ,以 增加 稳定 性 。 有 的 国家 使 用 一 
种 水 溶性 薄膜 材料 的 袋子 ,柔性 较 好 ,并 有 助 于 提高 堆 筑 
体 的 整体 性 。 在 浇筑 水 下 混凝土 时 ,水 下 清 基 、 立 模 、 堆 
砌 等 工作 均 需 有 潜水 员 配 合作 业 。 《 王 庭 济 ) 
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水 压力 (water pressure) ”水 或 其 他 液体 垂直 
作用 于 其 界面 并 指向 作用 面 的 力 。 界 面 可 以 是 两 部 分 液 
体 之 间 的 分 界面 ,也 可 以 是 液体 与 固体 或 气体 的 接触 面 。 
单位 面积 上 的 压力 叫做 压强 。 按 液体 静止 或 流动 区 分 为 
静水 压强 与 动 水 压强 。 在 水 力学 及 工程 学 科 中 也 有 将 压 
强 称 为 压力 。 

HARB 其 特性 为 通过 一 点 具有 不 同方 位 的 各 作 
用 面 上 的 压强 大 小 彼此 相等 。 静 水 压强 是 空间 点 坐标 的 
标量 函数 。 在 重力 作用 下 的 均 质 静止 液体 中 ， 任 一 点 的 
HERA P= Pot yh. SH po 为 液 面 压强 , h 为 该 点 处 于 液 
面 下 的 深度 , > 为 液体 容重 , yh 就 是 从 该 点 到 液 面 的 单 
位 面积 上 的 液 柱 重量 。 静 止 液体 内 任 一 点 相对 于 某 一 水 
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同一 常数, 即 z+ 加 = 常数 。 如 果 作用 在 静止 液体 边界 上 


的 压强 有 所 增 减 ， 则 液体 内 部 任意 点 任意 方向 上 的 压强 
将 发 生 同 样 大 小 的 增 减 。 这 就 是 静水 压强 传递 的 帕斯卡 
定律 。 

AKER 在 运动 液体 内 部 ,由 于 粘 江 性 作用 ,任意 
界面 上 不 仅 有 垂直 于 界面 的 压力 ， 还 有 沿 着 界面 作用 的 
切 力 。 和 静止 液体 不 同 ， 在 运动 液体 内 部 过 同一 点 而 方 
位 不 同 的 作用 面 上 ,压强 的 大 小 彼此 不 等 。 可 以 证 明 ,过 
同一 点 ， 沿 任意 三 个 彼此 垂直 的 方向 作用 的 压强 大 小 的 


平均 值 ， 是 与 方向 无 关 的 常数 。 这 常数 就 叫做 该 点 的 动 
水 压强 。 这 样 定义 的 动 水 压强 也 是 空间 点 坐标 的 标量 函 
数 。 在 流 线 为 平行 直线 的 均匀 流 断面 上 动 水 压强 分 布 规 
律 与 静水 压强 相同 。 在 流 线 近似 于 平行 线 的 渐变 流 断 面 
上 ， 动 水 压强 分 布 近似 于 静 压 分 布 。 在 流 线 弯曲 或 不 平 
行 或 既 弯 曲 又 不 平行 的 急 变 流 断 面 上 ， 由 于 离心 惯性 力 
的 作用 ， 动 水 压强 分 布 规律 不 同 于 静水 压强 。 素 流 中 一 
点 的 动 水 压强 随时 间作 不 规则 的 变化 ， 一 般 取 一 段 时 间 
内 压强 的 平均 值 即 时 均 压强 ， 以 及 瞬时 压强 与 时 均 压 强 
之 差 即 脉动 压强 ， 作 为 研究 对 象 ( 见 层 流 和 素 流 )。 
相对 压强 与 兹 对 压强 ”度量 压强 有 不 同 的 参考 基 
准 。 以 绝对 真空 为 基准 的 称 绝对 压强 ， 以 当地 大 气压 强 
为 基准 的 称 相对 压强 。 相 对 压强 为 绝对 压强 与 当地 大 气 
压强 之 差 。 当 地 大 气压 强 随 着 当地 高 度 、 温 度 、 湿 度 而 变 
化 。 如 果 液 流 中 某 点 处 的 绝对 压强 小 于 大 气压 强 ， 则 该 
处 出 现 真空 ,以 相对 压强 表示 ,就 得 到 负 压 。 负 压 的 绝对 
值 叫 真空 度 。 真 空 度 为 当地 大 气压 强 与 绝对 压强 之 差 。 
计量 压强 的 方法 和 单位 ”以 单位 面积 的 力 进行 计 
量 。 中 国 的 法 定 计量 单位 和 国际 单位 制 (SI) 中 的 压强 单 
位 是 帕 [ 斯 卡 )(Pa)。1Pa=1N/m:。 过 去 工程 上 还 以 大 气 
压强 和 液 柱 高 计量 压强 ， 实 行 法 定 计量 单位 后 已 逐渐 不 
用 。@ 以 大 气压 强 计量 ， 一 般 取 76cm 水 银 柱 高 所 产生 
的 压强 ( 约 为 10.33m 水 柱 高 ) 为 标准 大 气压 (atm)。 工 程 
上 习惯 采用 10m 水 柱 高 的 压强 为 一 个 工程 大 气压 (at) 。 
@ 以 液 柱 高 计量 ， 常 用 的 有 末 柱 高 或 水 柱 高 。 不 同 计量 
单位 之 间 的 变换 关系 为 ， 
latm=1.033at=1.013 x 10°Pa 
=10.33mH,0=760mmHg 
HKLBRATH ”作用 在 平面 上 静水 总 压力 的 大 小 
卫 等 于 该 平面 的 面积 4 与 其 形 心 处 的 压强 p 的 乘积 , 即 
P=p A= hA, he 为 平面 形 心 处 于 液 面 下 的 深度 .总 压 
力 的 方向 垂直 于 作用 面 。 总 压力 的 作用 点 即 压力 中 心 的 
位 置 在 平面 图 形 形 心 的 下 方 ,二 者 间 的 距离 ,可 由 计算 确 
定 ,作用 在 曲面 (如 图 中 柱状 曲面 AB) 上 的 静水 总 压力 P 


旧 面 上 的 静水 总 压力 (Ce、Cs 均 为 形 心 ) 


可 分 别 计算 其 铅 直 分 力 P。 和 水 平分 力 Pas 然后 按 力 的 
合成 法 确定 总 压力 的 大 小 和 作用 点 。 曲 面 上 静水 总 压力 
的 水 平分 量 等 于 该 曲面 的 铅 直 投影 平面 (如 A'B', 压 强 分 
布 图 为 EA'B'F) 上 的 静水 总 压力 , 按 平面 静水 总 压力 的 计 
算 方法 确定 其 大 小 .方向 和 作用 点 。 静 水 总 压力 的 铝 直 分 
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量 等 于 “压力 体 "体积 内 所 含 液体 的 重量 。 压 力 体 由 如 下 
诸 : @ 所 论 曲面 ，@ 过 曲面 周 界 上 一 切 点 的 铝 垂 
线 所 构成 的 曲面 ; 加 与 液 面 重合 的 水 平面 。 若 压力 体 实 
际 上 充 有 液体 , 则 该 铅 直 分 力 的 方向 向 下 。 若 压力 体 (如 
图 中 的 ABDCA) 并 未 充 有 液体 ， 则 该 铅 直 分 力 的 方向 向 
+. 

部 分 或 全 部 浸没 于 静止 液体 中 的 物体 ， 其 表面 所 受 
到 的 静水 总 压力 仅 存在 锅 直 分 力 ,叫做 浮力 。 它 的 大 小 等 
于 物体 所 排 开 液体 的 重量 ,这 就 是 著名 的 阿 基 米 德 原理 。 

动 水 总 压力 计算 ”渐变 流 断 面 上 动 水 总 压力 的 计算 
方法 与 静水 总 压力 的 相同 。 急 变 流 断 面 一 般 为 曲面 ， 其 
上 的 压强 分 布 不 同 于 静 压 分 布 ， 作 用 于 其 上 各 点 的 压力 
彼此 不 平行 ,合力 难以 按 一 般 方法 求 出 ,对 于 急 变 流 断 面 ， 
一 般 可 同时 考虑 压力 和 切 力求 其 总 作用 力 。 将 断面 上 各 
点 的 压力 和 切 力 均 沿 取 定 的 两 个 互相 垂直 的 方向 (其 中 
之 一 可 为 来 流 方向 或 水 平方 向 ) 进 行 分 解 ,然后 按 平行 力 
系 的 合成 法 则 分 别 求 出 沿 这 两 个 方向 的 总 作用 力 分 量 及 
各 自 的 作用 线 ,必要 时 再 求 这 两 个 分 量 的 合力 ( 即 总 作用 
力 ) 和 合力 矩 。 

压强 量 测 ” 包 括 相对 压强 与 绝对 压强 的 量 测 ， 前 者 
更 为 常见 。 实 验 室 中 ,水 利 工程 及 各 种 工业 部 门 中 ,压强 
量 测 都 很 重要 。 测 量 压强 的 仪器 叫 压力 计 或 压力 表 ， 按 
作用 原理 可 分 为 三 类 。 

© 液 柱 式 压力 计 ， 测 出 液 柱 高 度 换算 为 测 点 压强 。 
有 直接 用 液 柱 高 度 表示 测 点 压强 的 简单 测 压 管 。 还 有 部 
分 填充 非 挥发 性 液体 (不 同 于 待 测 液体 ) 的 可 形 管 压力 计 
或 压 差 计 ,填充 液体 可 为 水 银 、 油 或 水 ， 视 待 测 液体 的 种 
类 和 待 测 压强 (或 压 差 ) 的 大 小 而 定 。 

© 弹性 式 压力 计 * 以 弹性 元 件 受 压 变形 的 大 小 来 量 
测 液体 压强 ， 有 多 种 型 号 。 

@ 电 气 式 压力 计 : 利 用 压力 传感器 感受 液体 压强 ,将 
它 转换 成 电信 号 (如 电压 、 电 流 、 电 容 、 电 感 等 ), 经 放大 显 
示 记 录 后 ,再 将 这 些 电 信号 经 过 相应 的 换算 而 求 出 压强 。 
压力 传感器 的 形式 多 种 多 样 ,如 电阻 应 变 式 、 电 容 式 、 压 
电 式 等 。 压 强 的 电 测 法 比 其 他 方法 有 更 多 的 优越 性 ， 电 
信号 可 以 传送 到 很 远 的 距离 , 适 于 驶 测 ,各 控 ， 电 测 往往 
更 为 准确 快捷 ;只 有 电 测 法 可 以 测量 脉动 压强 ,而 另外 两 
种 方法 ,只 能 测量 时 均 压 强 ; 电 信号 通常 更 易于 转 接 , 更 
适 于 直接 用 微机 记录 、 处 理 。 


参考 书目 
华东 水 利 学 院 编 :< 水 力学 ,第 2 版 ,科学 出 版 社 ,北京 ,1983。 
(KER) 
shulyue 
水 跃 (hydraulic jump) 明渠 中 由 急流 过 渡 为 


缓 流 ( 见 颖 流 与 急流 ) 时 发 生 的 水 流 局 部 突变 现象 。 从 水 
闸 或 溢 流 坝 下 汇 的 急流 受 下 游 渠 道 缓 流 的 项 托 便 发 生 水 
跃 ( 图 1)。 典 型 的 水 跃 现 象 是 ， 在 很 短 的 距离 内 水 深 急剧 
增加 ,流速 相应 减 小 。 水 跃 区 的 水 流 可 以 分 为 两 部 分 4 上 
部 不 断 翻腾 旋 滚 , 因 掺 入 空气 而 呈 白 色 , 下 部 是 主流 , 是 
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流速 急剧 变化 的 区 域 。 这 两 部 分 的 交界 面 上 流速 梯度 很 
大 ， 素 动 混 掺 强烈 ， 液 体质 点 不 断 地 穿越 交界 面 进行 交 


Bl 水 路 现象 


换 。 由 于 水 路 内 部 水 体 的 强烈 摩擦 混 掺 而 消耗 大 量 机 械 
能 ,因此 通常 把 水 路 作为 清 能 的 有 效 方式 之 一 ( 见 水 路 消 
能 )。 
水 路 始 端 和 终端 两 个 断面 的 水 深 分 别称 为 路 前 水 深 
hh 和 跃 后 水 深 h,。 这 两 个 水 深 之 间 存 在 着 共 二 关 系 。 对 
于 水 平底 棱柱 形 渠道 ( 即 断 面 形 状 和 尺寸 沿 流向 不 变 的 
渠道 ), 这 个 关系 可 以 用 动量 原理 导出 , 称 水 跃 方程 
At yd + a 
SUP AL As 为 断面 面积 ; yayos 为 断面 形 心 处 的 水 深 ; 
Bi、B: 为 动量 校正 系数 ; @ 为 流量 ; 9 为 重力 加 速度 。 A 和 
yo 均 为 水 深 4 的 函数 ,不 计 断 面 下 标 , 上 式 两 边 的 函数 形 


式 相同 ， 均 为 yA+- 红 ,在 给 定 的 情况 下 , 这 是 水 


BE YL, 称 为 水 跃 函数 9(h)。 这 样 , 式 (1) 可 以 简单 
地 写作 OCh) =0Chs)。9Ch) 与 h 的 关系 曲线 如 图 2 所 示 。 


h 


图 3 KKB 
ead 


1 
(hy) E0) ah) 


跃 前 、 跃 后 水 深 虽 不 相等 (ha> 和 ,但 它们 的 水 跃 函数 值 
却 相同 ,因此 把 它们 称 为 共 因 水深 。 当 已 知 流量 、 渠 道 断 
面 尺寸 及 一 个 水 深 时 ,利用 式 (1) 可 求 得 另 一 水 深 。 对 于 
宽 为 b 的 矩形 断面 ,可 直接 由 式 (1) 解 得 ， 

re Bf t-a) (2) 
Rh a= Q/b 为 单 宽 流量 。 

水 跃 前 后 两 断面 的 距离 称 为 水 跃 长 度 1。 它 是 泄 水 
建筑 物 消 能 设计 的 重要 依据 之 一 ， 其 值 多 由 经 验 公 式 估 
算 . 例 如: 

: b=9.4(Fr,— Dhs (3) 
式 中 Fr, 为 跃 前 断面 的 弗 劳 德 数 。 

随 着 路 前 断面 水 流 洋 急 程度 (用 Fr, 表示 ) 的 不 同 ， 

水 路 有 不 同 的 形态 (图 3)。 其 中 波状 水 路 无 水 面 旋 深 ; 摆 


动 水 路 有 射流 自 底部 间 歌 地 向 上 帘 升 , 旋 滚 较 不 稳定 ,路 
后 水 面 波动 较 大 。 就 消 能 效果 而 言 , Pr 越 大 效果 越 好 。 


图 3 水 路 形态 

a 波 执 水 联 (Fr,s1~ 
1.7) b BAK(Fr,= 
1,702.5) ¢ 摆动 水 
K (Fr,=2.5~4.5) 
d AKK (Fr,=4.5 
~9.0) 。 RKK(Fr, 
>9.0) 


水 跃 研究 的 内 容 还 有 水 跃 纵 剖面 形状 、 水 跃 位 置 的 
确定 和 控制 、 水 跃 能 量 损失 等 。 工 程 中 还 常 遇 到 非 平底 
或 非 棱柱 形 渠道 中 的 水 跃 ， 已 有 很 多 研究 成 果 。 

参考 书目 

Ven-te Chow, Open-Channel Hydraulics, McGraw-Hill, 
New York, 1959. 

GIAE) 

shulyue xlaoneng 
水 跃 消 能 (hydraulic jump energy dissipa- 
tion) ”通过 水 路 ,将 洪水 建筑 物 泄 出 的 急流 转变 为 缓 
流 , 以 消除 动能 的 消 能 方式 。 因 其 主流 位 于 渠 模 底部 , 故 
又 称 底 流 消 能 。 水 路 消 能 主要 靠 水 跃 产 生 的 表面 旋 滚 及 
旋 滚 与 底 流 间 的 强烈 素 动 . 剪 切 和 推 混 作 用 。 它 具有 流 态 
稳定 , 消 能 效果 较 好 ， 对 地 质 条 件 和 尾 水 变 幅 适应 性 强 ， 
尾 水 波动 小 ,维修 费用 省 等 优点 。 但 护 坦 较 长 ,土石 方 开 
挖 量 和 混凝土 方 量 较 大 ,工程 造价 较 高 。 上 游 水 位 到 跃 首 
断面 的 落差 大 , 故 该 处 流速 高 , 当 弗 劳 德 数 Fr 低 时 ,消散 
的 动能 少 , 即 余 能 多 ,而 余 能 主要 就 是 跃 后 水 深 表达 的 位 
能 。 水 跃 消 能 应 用 很 广 , 适 于 高 中 、 低 水 头 , 大 、 中 、 小 流 
量 各 类 泄 水 建筑 物 。 

根据 尾 水 深度 小 于 、 等 于 和 大 于 水 跃 跃 后 水 深 ,水 路 
消 能 将 出 现 远 驱 、 临 界 和 淹没 水 跃 三 种 衔接 流 态 。 在 工 
程 上 ,水 跃 消 能 要 设计 成 能 产生 具有 一 定 淹没 度 o (r= 
1.05~1.10) 的 水 路 ,此 时 水 路 消 能 的 可 靠 性 大 ， 流 态 稳 
定 ;但 沥 没 度 不 能 过 大 ,否则 将 使 消 能 率 降低 ， 护 坦 长 度 
增加 。 临 界 水 路 消 能 效果 最 好 ,但 流 态 不 稳定 ,有 时 会 产 


生 远 驱 水 路, 河床 需要 保护 的 范围 反而 长 ,设计 时 要 设法 
避免 。 为 此 可 采用 以 下 三 种 措施 ，@ 降 低 护 坦 高 程 形成 
请 力 池 ，@ 在 护 坦 末端 设置 清 力 次 ,使 次 前 形成 消 力 池 ; 
国 肥 降低 护 坦 高 程 ， 又 建造 消 力克 形成 综合 消 力 池 《图 
卫 . 清 力 地 深度 与 清 力 坎 高 度 可 通过 水 力 计算 确定 ,也 可 
逢 用 辅助 图 表 进 行 计算 。 消 力 池 长 度 一 般 为 平底 自由 水 
跃 长 度 的 70~80%%。 消 力 池 形式 很 多 , 较 常见 的 有 平底 乱 
形 断面 消 力 池 、 侠 坡 消 力 池 \ 扩 散 与 收缩 型 消 力 池 和 梯形 
断面 消 力 池 等 。 为 了 提高 消 力 池 消 能 效果 ， 减 小 消 力 池 
深度 和 长 度 , 常 在 = a 
dhit Eae Tar 
工 ， 常 见 的 有 分 流 
BL, THE 7 
EFD, 4K : 

前 流速 大 于 15m/s 
时 ， 水 路 前 部 的 畏 
Brine wash 
破坏 ,不 宜 采用 ,水 
流出 消 力 池 后 ， 底 
部 流速 仍 较 大 时 ， 
应 根据 河床 地 质 情 
况 ,设置 海 温 , 防 冲 = 


综合 消 力 池 
模 等 防 冲 设施 。 对 MAk 
PN ee) 
SN 


于 重要 工程 ,水 路 
E1 水 联 消 能 措施 


消 能 方案 ， 要 由 水 
力 模型 试验 确定 。 

a 消 力 池 b 消 力 状 c 综合 消 力 池 
ie wpe eH 


护 坦 用 来 保护 
河床 不 受 高 速水 流 
冲刷 。 护 坦 长 度 应 
在 水 跃 未 端 下 游 延 
伸 一 段 距离 。 护 坦 
厚度 在 自重 、 扬 压 
力 、 时 均 水 压力 和 
脉动 水 压力 等 荷载 
作用 下 ， 应 满足 稳 
定 要 求 ， 多 做 成 上 游 厚 下 游 薄 。 护 坦 下 设 排水 以 减 小 扬 
压力 。 护 坦 抗 浮 稳定 安全 系数 小 时 ， 可 用 锚 筋 加 固 。 护 
坦 应 设 温度 伸缩 颖 ， 纵 、 横 颖 应 设 止 水 。 为 防止 水 流 淘 
剧 , 护 坦 末端 ,可 设 齿 坎 或 齿 墙 。 

水 跃 消 能 历史 悠久 ， 应 用 广泛 。 苏 联 萨 扬 舒 申 斯 克 
水 电站 游 流 重力 拱 坝 消 力 池 是 迄今 水 头 最 高 的 水 跃 消 能 
工程 。 工 作 水 头 为 220m。 BMRA se KM, 
也 采用 水 跃 消 能 , 泄 流 能 力 达 84 000m*/s。 

参考 书目 

请 华 大 学 水 力学 教研 室 编 :< 水 力学 ,修订 版 ,下 册 , 人 民 教 育 
出 版 社 ,北京 ,1981。 


图 3 LELES 


Cka RD 
shuizal 


水 灾 (flood disaster) 


洪水 泛 洲 、 暴 雨 积 水 、 
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海潮 侵袭 和 士 壤 水 分 过 多 对 人 类 社会 造成 的 灾害 。 水 灾 
TARR GR BRAM. OUR, 暴雨 \ 融 冰 \ 融 
雪 , 或 水 库 、 堤 坝 决口 引起 地 面 水 漫 流 和 土地 淹没 造成 的 
灾害 ，@ 渤 灾 ， 长 期 降雨 或 暴雨 不 能 及 时 排 入 河道 沟渠 
形成 地 表 积 水 造成 的 灾害 ，@ 汗 灾 : 土 壤 中 水 分 过 多 ,不 
能 及 时 排出 ,影响 农作物 生长 造成 的 灾 甫 ，@ 潮 灾 : 由 潮 
汐 和 台风 、 温 带 气旋 等 强烈 天 气 系统 形成 超常 潮水 引起 
的 灾害 。 一 般 所 指 的 水 灾 , 以 洪涝 灾害 为 主 .水 灾 威 胁 人 
民生 命 安 全 ,造成 巨大 财产 损失 ,并 对 社会 经 济 发 展 产生 
深远 的 不 良 影响 ， 防 治水 灾 成 为 世界 各 国保 证 社会 安定 
和 经 济 发 展 的 重要 公共 安全 保障 事业 。 

世界 水 灾 ”全球 陆地 , 除 南北 极地 .高寒 地 带 和 沙漠 
外 ， 大 约 占 陆地 总 面积 2/3 的 地 区 都 存在 不 同类 型 和 不 
同 成 因 的 水 灾 。 中 低 纬度 的 季风 带 、 台 风 影响 区 的 洪 洲 
和 风暴 潮 灾 害 最 为 突出 .南亚 、 东 亚 、 非 洲 中 部 澳大利亚 
北部 吸 北 美 等 地 有 明显 的 雨季 和 旱季 等 季风 气候， 雨季 
经 常 出 现 水 灾 。 印 度 和 孟加拉 国 几乎 全 境 都 可 能 发 生 水 
R, 尤其 是 恒 河流 域 和 布 拉 马 普 特 拉 河 下 游 洪水 灾害 类 
繁 据 统计 印度 年 平均 水 灾 损 失 达 27.6 亿 卢 比 ， 日 本 有 
10% 的 国土 , 易 受 水 灾 , 多 年 平均 损失 达 5 300 万 美元 ) 美 
国 约 有 7% 的 土地 受 洪水 威胁 , 20 世纪 70 年 代 年 平均 
损失 达 15 亿美 元 ， 欧 洲 多 瑙 河沿 岸 8 个 国家 ， 有 1.9 
万 km* 的 土地 和 沿岸 许多 城市 均 受 洪水 威胁 ;苏联 有 5% 
的 土地 面积 受 洪水 威胁 ,年 平均 损失 达 1.5 亿 卢 布 。 太 平 
洋 西 岸 .北大 西洋 西岸 南 太平 洋 西岸 、 孟 加 拉 湾 ,县 西 哥 
湾 等 地 均 经 常 发 生 剧 烈风 暴 潮 灾 。 如 1970 年 11 月 孟 加 
拉 六 一 次 飓风 暴 潮 导致 30 万 人 死亡 和 约 100 万 人 无 家 
可 归 。 随 着 世界 人 口 的 增加 和 经 济 发 展 ， 世 界 水 灾 范 围 
和 灾害 损失 有 日 益 增加 的 趋势 。 

中 国 水 灾 ”中国 地 处 东亚 季风 气 修 带 ,暴雨 集中 、 强 
度 大 .发 生 频 繁 ,同时 由 于 地 形 、 地 质 . 士 壤 条 件 复杂 ， 水 
灾 分 布 面积 广 ,全 国 约 有 10% 的 土地 受 洪水 威胁 ,各 种 
类 型 的 水 灾 都 有 发 生 ， 特 别 是 主要 江河 的 中 下 游 平原 及 
滨海 地 区 ， 灾害 频繁 严重 。 据 记载 , 自 公 元 前 206 一 公元 
1949 年 的 2 155 年 中 , SE RAR ABE RH 1092 次 。 
黄河 1949 年 以 前 的 2 551 年 内 决口 1 500 多 次 ,改道 26 
次 。 如 1933 年 黄河 下 游 大 堤 决口 54 处 ， 流 地 1 650 万 
亩 ,360 多 万 人 受灾 ,死亡 1.8 万 人 。 长 江 中 下 游 在 此 期 
间 ， 大 约 平均 十 年 发 生 一 次 大 洪水 。1870 年 特大 洪水 使 
江汉 平原 和 洞庭 湖区 几乎 全 部 被 淹 ， 灾 害 空前 1931 年 
大 洪水 淹没 农田 5 000 多 万 亩 ,受灾 人 口 达 2 800 多 万 , 死 
È 14.5 万 人 ,汉口 市 被 淹 达 3 个 多 月 。 淮河 流域 1400 一 
1900 年 间 发 生 水 灾 约 350 次 。1931 年 大 水 , 淹没 农田 
7700 万 亩 ， 死 亡 7.5 万 人 。 海 河流 域 自 1368 一 1949 年 ， 
发 生 水 灾 387 次 ,洪水 曾 多 次 波及 北京 市 和 淹没 天 津 市 。 
珠江 1915 年 大 水 ,珠江 三 角 洲 灾情 严重 ， 广 州 市 被 水 淹 
7 天 。 松 花 江 1932 年 大 水 ,哈尔滨 市 区 曾 被 淹没 。1949 
年 以 后 ,黄河 ,长 江 、 淮 河 、 海 河 等 流域 均 曾 发 生 20 世纪 
以 来 最 大 洪水 ,大 水 灾 年 全 国 受灾 耕地 面积 达 2 亿 多 亩 。 
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造成 了 巨大 的 经 济 损失 。 中 国平 原 易 涝 的 农田 面积 达 3.5 
亿 亩 ,每 年 都 有 不 同 程度 的 涝 灾 。 黄 淮海 平原 和 长 江 中 
下 游 平 原 湖区 最 为 严重 。 中 国 的 清 灾 主 要 分 布 在 湿润 半 
湿润 地 区 的 东北 平原 ,长江 中 下 游 平原 湖区 、 珠 江 三 角 洲 
和 人 台湾 沿海 平原 地 区 。 这 些 地 区 往往 由 于 地 下 水 位 过 高 、 
土壤 渗透 性 差 ,地 下 排水 出 路 不 畅 而 产生 溃 灾 。 沿 海 各 地 
及 大 小 岛屿 均 受 风暴 潮 灾害 威胁 ,渤海 ,东海 ,南海 沿岸 
为 主要 风暴 潮 灾 害 地 带 , 以 广东 ,海南 两 省 沿海 地 区 受灾 
最 为 频繁 。 中 国 自 1949 年 以 来 ,进行 了 大 规模 的 水 灾 防 
治 工程 建设 ， 常 遇 水 灾 得 到 初步 控制 ,但 一 般 标 准 较 低 ， 
而 且 众 多 支流 尚未 治理 。 因 此 ， 水 灾 对 社会 经 济 发 展 仍 
是 影响 最 大 的 一 种 自然 灾害 。 

水 灾 防 治 ” 对 不 同类 型 的 水 灾 ， 采 取 不 同 的 防治 原 
则 和 措施 。 防 治 洪涝 灾害 多 采取 控制 调 蓄 和 疏导 排泄 相 
结合 的 措施 ,如 修建 蓄洪 、 灌 洪 工程 、 琉 浅 整 治 河道 和 修 
建 堤防 等 ;防治 涡 灾 以 排水 降低 地 下 水 位 为 主要 措施 ;对 
于 潮 灾 主要 采取 防御 措施 ， 如 修建 海 担 和 修建 水 辣 防止 
潮水 倒灌 等 ,防治 水 灾 除 采取 工程 措施 外 ,还 采取 非 工 程 
措施 ， 如 加 强 经 常 受灾 区 的 管理 ,建立 水 情 预报 、 预 警 系 
统 ,修建 安全 设施 等 以 减轻 灾害 损失 。( 见 防洪 、 除 游 、 治 
iD 

世界 各 国 随 着 人 口 增加 和 经 济 发 展 ， 越 来 越 重 视 水 
灾 防 治 工作 ,从 主要 依靠 工程 措施 ,逐步 向 工程 措施 与 非 
工程 措施 密切 结合 的 方向 发 展 。 同 时 更 注意 综合 措施 的 
作用 ,如 水 利 工程 措施 与 农业 林业 和 城市 建设 的 合理 规 
划 布 局 密切 结合 ， 以 减少 水 灾 的 损失 。 
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水 则 中 国 古 代 的 水 尺 .又 叫 水 志 。 最 早 的 水 则 是 李 
冰 修 都 江淮 时 所 立 三 个 石 人 ,以 水 淹 至 石 人 身体 某 部 位 ， 
衡量 水 位 高 低 和 水 量 大 小 。 宋 代 已 改 为 刻 石 十 画 ， 两 画 
相距 一 尺 的 水 则 。 北 宋 时 江河 湖泊 已 普遍 设立 水 则 。 主 
要 河道 上 已 有 记录 每 日 水 位 的 水 历 。 明 清 时 江河 为 了 报 
讯 、 人 防洪, 往往 上 下 游 都 设 有 水 则 。 古 水 则 有 三 种 形式 。 

@ 无 刻画 ,如 石 人 水 则 。 属 于 这 一 类 的 如 :南宋 在 今 
宁波 设立 的 平 字 水 则 ,上 刻 一 大 " 平 " 字 。 规 定 涨 水 淹没 平 
字 ， 即 开 沿 江海 各 泄 水 闻 放 水 ,以 免 农田 受灾 ;落水 露出 
平 字 就 关闭 闻 门 。 明 万 历时 绍兴 重修 三 江 闭 ， 于 闸 旁 改 
R WAM" WSAKALES MEMES FM 
若干 孔 放 水 。 

@ 只 有 洪 枯 水 位 刻画 ， 如 《水 经 * 伊 水 注 》 记 载 三 国 
魏 黄 初 四 年 (223) 伊 阅 石 壁 上 的 刻画 及 题词 ! 自 唐 代 已 有 
的 长 江 沙 陵 石 鱼 只 刻 记 枯 水 位 等 。 民 间 自 刻 的 这 类 刻画 
不 少 , 大 江河 上 往往 存 有 前 代 和 遗迹 。 

回 有 等 距 刻 画 的 水 则 碑 ， 最 为 常见 。 如 宋代 至 明代 
太湖 出 口 吴 江 长 桥 刻 有 横道 的 石碑 ， 用 以 量 测 水 位 ,此 
碑 还 刻 有 非常 洪水 位 。 吴 江 长 桥 另 一 块 刻 有 直道 的 石碑 
为 记录 每 旬 水 位 用 ， 它 上 面 也 刻 记 非常 洪水 位 。 
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上 游 水 位 ,以 满足 上 游 取水 或 通航 的 需要 。 开 启 风门 ,可 
以 泄洪 ,排涝 、 冲 沙 、 取 水 或 根据 下 游 用 水 的 需要 调节 流 
量 。 水 阅 在 水 利 工程 中 的 应 用 十 分 广泛 ,多 建 于 河道 、 汇 
系 ,水 库 、 湖 泊 及 滨海 地 区 。 

沿革 ”中国 修建 水 同 的 历史 悠久。 公元 前 598~ BY 
591 年 ， 楚 令 尹 孙权 歼 在 今 安徽 省 寿 县 建 节 陂 灌区 时 , 即 
设 五 个 闸门 引水 。 以 后 随 建 阅 技 术 的 提高 和 建筑 材料 新 
品种 的 出 现 , 水 闸 建设 也 日 益 增 多 。1949 年 后 大 规模 现代 
化 水 六 的 建设 ,在 中 国 普遍 兴起 ,并 积累 了 丰富 的 经 验 .如 
长 江 葛 洲 坝 枢纽 的 二 江 泄 水 闸 ,最 大 泄 量 为 84 000 m/s, 
位 居中 国 首位 ， 运 行情 况 良好 。 国 际 上 修建 水 闻 的 技 
术 也 在 不 断 发 展 和 创新 ， 如 荷兰 TE 
MERAM A a BL, R 
53m， 闸 身 净 长 3km， 被 誉 为 海 
上 长 城 (参见 彩 图 插页 第 32 页 )。 
当前 水 闸 的 建设 。 正 向 形式 多 样 
化 ,结构 轻型 化 、 施工 装配 化 操 
作 自动 化 和 远 动 化 方向 发 展 。 

类 型 水闸 ， 按 其 所 承担 的 
主要 任务 ,可 分 为 ， 节 制 间 、 进 水 
FAL Pa Im PO BA AO 
AS, RMA, As 
为 ， 开 向 式 \ 胸 墙 式 和 漂 洞 式 (图 
1)。 开 属 式 水 闲 当 闸门 全 开 时 过 
曾 水 流通 畅 ， 适 用 于 有 泄洪 、 排 
冰 、 过 木 或 排 漂浮 物 等 任务 要 求 
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图 1 同室 结构 类 型 
a RER b MBA “ BAA 
工 底板 3 间 壤 3H 4 涵洞 5 MN 6 BBN 
7 工作 桥 8 RAF 9 便桥 
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润 式 水 阅 ， 适 用 于 阅 上 水 位 变 幅 较 大 或 挡 水 位 高 于 闸 孔 
设计 水 位 ， 即 阐 的 孔径 按 低 水 位 通过 设计 流量 进行 设计 
的 情况 。 胸 墙 式 的 阐 室 结构 与 开 褒 式 基本 相同 ， 为 了 减 
少 几 门 和 工作 桥 的 高 度 或 为 控制 下 泄 单 宽 流量 而 设 胸 墙 
代替 部 分 闸门 挡 水 ， 挡 潮 曾 、 进 水 闸 、 泄 水 闸 常用 这 种 形 
R. 如 中 国 葛洲坝 洪水 闸 采用 12m x 12m 活动 平板 门 胸 
墙 ,其 下 为 12mx 12m 弧 形 工作 门 ,以 适应 必要 时 宣泄 大 
流量 的 需要 。 涵 洞 式 水 闲 多 用 于 穿 堤 引 ( 排 ) 水 。 闸 室 结 
构 为 封闭 的 涵洞 ,在 进口 或 出 口 设 闸门 , 洞 顶 填 土 与 六 两 
侧 堤 顶 平 接 即 可 作为 路 基 而 不 需 另 设 交通 桥 。 排 水 疗 多 
用 这 种 形式 。 

组 成 水 闸 由 闸 室 、 上 游 连 接 段 和 下 游 连接 段 组 成 
《图 2)。 闸 室 是 水 闸 的 主体 , 设 有 底板 ,闸门 \ 启 闭 机 、 闸 


图 3 水 阅 的 组 成 部 分 
1 上 游 防 冲 检 3 上 游 护 底 3 MH 4 底板 5 护 坦 ( 消 力 池 ) 6 HR 
Teh AM 8 MH ON 10 WH 11 RAH 12 工作 桥 13 启 闭 机 
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量 , 辣 墩 用 以 分 隔 闸 孔 和 支承 闸门 \ 胸 墙 .工作 桥 、 交 通 桥 
等 。 底 板 是 闸 室 的 基础 ， 将 曾 室 上 部 结构 的 重量 及 荷 均 
向 地 基 传 递 ， 兼 有 防 渗 和 防 冲 的 作用 。 闸 室 分 别 与 上 下 
游 连接 段 和 两 岸 或 其 他 建筑 物 连 接 。 上 游 连接 段 包括 ,在 
两 岸 设 置 的 翼 墙 和 护坡 ,在 河床 设置 的 防 冲模 、 护 底 及 铺 
盖 , 用 以 引导 水 流 平顺 地 进入 同室 ,保护 两 岸 及 河床 免 草 
水 流 冲刷 ,并 与 闻 室 共同 组 成 足够 长 度 的 渗 径 ,确保 渗透 
水 流 沿 两 岸 和 闸 基 的 抗 渗 稳定 性 。 下 游 连 接 段 , 由 护 坦 、 
海 漫 、 防 冲模 、 两 岸 恤 墙 护坡 等 组 成 ,用 以 引导 出 闸 水 流 
向 下 游 均匀 扩散 , 威 缓 流速 ,消除 过 闸 水流 剩余 动能 ， 防 
止 水 流 对 河床 及 两 岸 的 冲刷 。 

工作 特点 和 设计 要 求 KARTAK, MEKK 
受 上 下 游 水 位 差 所 产生 的 水 平 推力 ， 使 间 室 有 可 能 向 下 
游 滑动 闸 室 的 设计 , 须 保证 有 足够 的 抗 滑 稳定 性 。 同 时 
在 上 下 游 水 位 差 的 作用 下 。 水 将 从 上 游 沿 阅 基 和 绕 过 两 
岸 连接 建筑 物 向 下 游 渗 透 ,产生 渗透 压力 ,对 闻 基 和 两 岸 
连接 建筑 物 的 稳定 不 利 ,尤其 是 对 建 于 土 基 上 的 水 闸 ,由 
于 土 的 抗 渗 稳定 性 差 , 有 可 能 产生 渗透 变形 ,危及 工程 安 
全 ， 故 需 综 合 考虑 疗 址 地 质 条 件 、 上 下 游 水 位 差 疗 室 和 
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两 岸 连 接 建筑 物 布置 等 因素 ， 分 别 在 阅 室 上 下 游 设置 完 
整 的 防 渗 和 排水 系统 ,确保 半 基 和 两岸 的 抗 次 稿 定性 。 开 
门 泄 水 时 ， 闸 室 的 总 净 宽 度 须 保证 能 通过 设计 流量 。 闸 
的 孔径 , 需 按 使 用 要 求 ,闸门 形式 及 考虑 工程 投资 等 因素 
选 定 。 由 于 过 闸 水 流 形态 复杂 ,流速 较 大 ,两 岸 及 河床 易 
遭 水 流 冲 刷 ， 需 采取 有 效 的 消 能 防 冲 措施 。 对 两 岸 连接 
建筑 物 的 布置 需 使 水 流 进出 闸 孔 有 良好 的 收缩 与 扩散 条 
件 。 建 于 平原 地 区 的 水 闸 地 基 多 为 较 松软 的 土 基 ， 承 载 
力 小 ,压缩 性 大 ,在 水 闸 自重 与 外 荷载 作用 下 将 会 产生 沉 
陷 或 不 均匀 沉陷 ,导致 同室 或 丑 墙 等 下 沉 、 倾 儿 ， 甚 至 引 
起 结构 断裂 而 不 能 正常 工作 。 为 此 ， 对 疗 室 和 届 墙 等 的 
结构 形式 、 布置 和 基础 尺寸 的 设计 ， 需 与 地 基 条 件 相 适 
应 ,尽量 使 地 基 受 力 均 匀 , 并 控制 地 基 承 载 力 在 允许 范围 
以 内 ,必要 时 应 对 地 基 进 行 妥善 处 理 .对 结构 的 强度 和 刚 
度 需 考虑 地 基 不 均匀 沉陷 的 影响 ， 并 尽量 减少 相 邻 建筑 
物 的 不 均匀 沉陷 。 此 外 ， 对 水 闸 的 设计 还 要 求 做 到 结构 
简单 .经 济 合理 ,造形 美观 .便于 施工 \ 管 理 ， 以 及 有 利于 
环境 绿化 等 。 

设计 “水闸 设计 的 主要 内 容 如 下 。 

闻 址 和 同 楼 高 程 的 选择 根据 水 出 所 负担 的 任务 和 
运用 要 求 ,综合 考虑 地 形 、 地 质 、 水 流 、 泥 沙 、 施 工 、 管 理 和 
其 他 方面 等 因素 ， 经 过 技术 经 济 比较 选 定 。 闻 址 一 般 设 
于 水 流 平顺 河床 及 岸 坡 稳定 、 地 基 坚 硬 密实 、 抗 渗 稳 定 
性 好 ,场地 开阔 的 河 段 。 疗 权 高 程 的 选 定 ,应 与 过 六 单 宽 
流量 相 适 应 。 在 水 利 枢 如 中 ， 应 根据 枢纽 工程 的 性 质 及 
综合 利用 要 求 ， 统 一 考虑 水 阐 与 枢纽 其 他 建筑 物 的 合理 
布置 ,确定 阅 址 和 闸 榴 高 程 。 

水 力 设计 根据 水 刚 运 用 方式 和 过 疗 水 流 形态 ， 按 
水 力学 公式 计算 过 流 能 力 ， 确 定 闸 孔 总 净 宽度 。 结 合同 
下 水 位 及 河床 地 质 条 件 ， 选 定 消 能 方式 。 水 闸 多 用 水 路 
消 能 ,通过 水 力 计算 ， 确 定 消 能 防 冲 设 施 的 尺度 和 布置 。 
估算 判断 水 闸 投入 运用 后 ， 由 于 间 上 下 游 河床 可 能 发 生 
冲浪 变化 ,引起 上 下 游 水 位 变动 ,从 而 对 过 水 能 力 和 消 能 
防 冲 设施 产生 的 不 利 影 响 。 大 型 水 闸 的 水 力 设计 ， 应 做 
水 力 模型 试验 验证 。 

防 渗 排 水 设计 “根据 闸 上 下 游 最 大 水 位 差 和 地 基 条 
件 , 并 参考 工程 实践 经 验 ， 确 定 地 下 轮 廊 线 ( 即 由 防 渗 设 
施 与 不 透水 底板 共同 组 成 渗流 区 域 的 上 部 不 透水 边界 ) 
布置 ， 须 满足 沿 地 下 轮廓 线 的 渗流 平均 坡 降 和 出 逸 坡 降 
在 允许 范围 以 内 ,并 进行 次 透水 压力 和 抗 渗 稳 定性 计算 。 
在 渗流 出 逸 面 上 应 铺设 反 滤 层 和 设置 排水 沟 槽 (或 减 压 
井 ), 尽 快 地 、 安 全 地 将 活水 排 至 下 游 。 两 岸 的 防 渗 排 水 
设计 与 闻 基 的 基本 相同 。 

结构 设计 根据 运用 要 求 和 地 质 条 件 ， 选 定 同室 结 
构 和 闸门 形式 ,妥善 布置 阅 室 上 部 结构 分 析 作用 于 水 闻 
上 的 荷载 及 其 组 合 ,进行 闻 室 和 机 墙 等 的 抗 滑 稳定 计算 、 
地 基 应 力 和 沉陷 计算 ,必要 时 ,应 结合 地 质 条 件 和 结构 特 
点 研究 确定 地 基 处 理 方案 。 对 组 成 水 辣 的 各 部 建筑 物 ( 包 
括 闸门 ,根据 其 工作 特点 ,进行 结构 计算 。 
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IKK (sluice operation) 为 分 港 、 引 用 、 
灌 划 江河 天 然 径流 及 调节 水 位 或 阻挡 海水 入 侵 ， 而 对 水 
疗 进行 的 有 计划 的 管理 运用 。 总 的 要 求 是 在 保证 工程 安 
全 的 条 件 下 ,合理 地 综合 利用 水 资源 。 按 照 规定 的 水 利 
任务 的 主 次 合理 分 配水 量 ;在 防洪 运用 中 ,必须 与 上 下 游 
工程 相配 合 ; 要 尽量 防止 泥 沙 淤积 ,延长 使 用 寿命 。 

控制 运用 指标 “在 水 闸 调度 中 用 作 控 制 条 件 的 一 系 
列 特征 水 位 与 流量 ,主要 有 :上 游 最 高 .最 低 水 位 ,最 大 过 
闸 流量 及 相应 单 宽 流量 ,最 大 水 位 差 , 兴 利水 位 及 兴 利 引 
水 流量 等 。 允 许 双向 运用 的 水 闸 应 有 相应 的 上 述 指标 。 
这 些 指标 ,应 根据 水 闸 设计 中 规定 的 相应 特征 水 位 ,考虑 
工程 建设 和 安全 情况 ,国民 经 济 各 部 门 的 现实 要 求 \ 水 文 
数据 的 变化 等 具体 情况 研究 确定 。 

调度 计划 ”由 水 闸 管 理 单位 根据 控制 运用 指标 ， 结 
合 工程 具体 情况 和 有 关 方面 的 合理 要 求 ， 参 照 历史 水 文 
规律 和 工程 运用 经 验 及 当年 水 情 预报 等 制定 ,内 容 包括 ， 
各 时 期 的 控制 水 位 、 流 量 及 运行 方式 等 。 在 实际 调度 过 
程 中 ,应 在 计划 规定 的 范围 内 运用 ,如 因 特 殊 情 况 需 要 在 
规定 的 上 、 下 限 指标 范围 外 运用 时 , 须 经 过 验算 及 鉴定 。 

调度 方式 “为 满足 既定 的 水 利 任务 而 制定 的 具体 运 
用 规则 ， 它 是 水 六 安全 地 、 经 济 地 运行 的 关键 。 主 要 水 
闻 的 调度 方式 如 下 。@D 分 洪 同一 般 以 防洪 保护 区 代表 
站 或 疗 前 的 水 位 (或 流量 ) 作 为 控制 条 件 。 根 据 上 游 水 情 
及 分 洪 闸 以 下 河道 的 安全 泄 量 情况 ， 适 时 开 闸 分 泄 超额 
洪水 入 分 洪 道 或 分 洪 区 ， 并 根据 水 情 及 防汛 情况 及 时 调 
整 分 洪流 量 , 以 充分 利用 河道 泄洪 能 力 及 减少 分 洪 损失 。 
ONA: 主要 考虑 阻挡 高 潮 入 侵 , 以 满足 排涝 .防洪 、 灌 
溉 航运 、 防 咸 蕾 淡 等 方面 的 要 求 。 例 如 ,采取 分 季节 分 级 
控制 河 网 水 位 ,根据 气象 水 文 预报 提前 排水 和 及 时 车 水 ， 
使 排涝 与 灌溉 均 得 到 较 好 满足 。 控 制 河 网 水 位 时 ， 要 考 
虑 航运 的 要 求 。 要 十 分 重视 挡 潮 闸 前 洪 积 问题 ， 充 分 利 
用 潮水 和 汛 前 泄 水 冲 淤 。@@ 排 水 同 ， 一 般 要 及 时 排除 送 
水 ， 控 制 间 上 水 位 不 超过 耕作 要 求 的 水 位 。 汛 期 外 河水 
位 高 张 时 ,及 时 关闭 ,防止 倒灌 ， 并 利用 外 河水 位 短期 回 
PENA MHA. ERE, SAT I Ak 
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排 两 用 阅 , 当 灌溉 季节 遇 到 干旱 年 份 应 根据 农田 需要 , 适 
时 开 用 引水 灌流 .大 江 大 河上 盛产 鱼苗 河 段 的 排水 闸 , 运 
用 中 ,要 根据 条 件 在 鱼苗 旺 发 期 引水 “ 灌 江 纳 苗 ", 将 鱼苗 
送 入 同 内 河道 或 湖泊 。@ 进 水 阅 。 应 根据 灌区 或 电站 需 
水 要 求 ,考虑 外 河水 位 的 变化 ,有 计划 地 引水 。 当 灌溉 进 
水 逆 与 湖泊 、 水 库 相连 时 ,应 抓 住 外 河 涨 水 时 机 及 时 开 疗 
引水 ,使 湖泊 水 库 尽快 充满 。 Gite FAN) 
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水 闸 工程 规划 (sluice planning) DARA 
THIEN RA RAL LARA] o KARA Ek PE KH AE 
可 以 对 流量 和 水 位 进行 控制 ,用 于 泄洪 .引水 、 排 水 或 挡 
潮 。 其 特点 是 挡 水 水 头 较 小 而 闸门 相对 较 大 ， 多 数 建 于 
平原 或 丘陵 地 区 。 水 阐 按 其 作用 可 分 为 节制 阅 、 港 水 曾 、 
分 洪 间 、 进 水 阅 、 冲 沙 阅 和 挡 瀚 癌 等 ,一 项 水 疗 工程 , 除 任 
务 比 较 单一 者 外 , 常 根据 综合 利用 要 求 ,由 两 类 或 更 多 的 
水 阐 及 其 他 水 工 建筑 物 组 成 ,形成 水 利 杠 绎 。 

任务 “水闸 工程 规划 通常 是 在 流域 规划 、 地 区 水 利 
规划 或 有 关 专 业 水 利 规划 的 基础 上 进行 。 其 目的 是 通过 
勘测 调查 , 掌 所 水文、 地质 ,社会 经 济 等 基本 资料 ,进一步 
研究 确定 工程 的 任务 和 综合 利用 要 求 , 选 定 闸 址 ,拟定 总 
体 布置 ,选择 过 逆流 量 、 上 下 游 水 位 等 主要 特征 值 ， 提 出 
工程 运行 方式 ,作出 环境 评价 ,研究 施工 方案 ， 估 算 工程 
投资 , 闻 明 工程 效益 并 综合 论证 其 技术 和 经 济 的 合理 性 。 

规划 原则 工程 规划 中 ,应 贯彻 综合 利用 原则 ,兼顾 
有 关 部 门 的 需要 ,尽量 作 到 一 阅 多 用 ;并 正确 处 理 各 方面 
可 能 产生 的 矛盾 ， 防 止 带 来 不 良 影响 。 对 在 江河 上 修建 
的 水 全 ,要 注意 研究 建 闸 后 河 势 与 河道 冲 淤 的 变化 规律 ， 
及 其 对 工程 本 身 和 上 下 游 提 防 ( 见 雪 ) 安 全 的 影响 ， 提 出 
相应 的 措施 。 对 用 以 萃 水 兴 利 的 水 阅 ， 要 分 析 其 可 能 的 
流 没 .浸没 影响 ,确定 出 移民 、 征 地 范围 ,提出 妥善 的 移民 
安置 方案 并 采取 必要 的 防护 措施 ,避免 招致 土壤 盐 碱 化 、 
沼泽 化 。 对 建 闸 涉 及 的 通航 、 过 木 、 渔 业 、 卫 生 和 环境 保 
护 等 有 关 问题 ,也 都 要 根据 技术 经 济 合理 的 原则 ,在 工程 
布置 ,特征 值 选择 和 运用 方式 上 综合 考虑 ,妥善 解决 。 

特征 值 选择 KO LASER OEM. oth 
流量 、 上 下 游 水 位 及 闸 格 高 程 等 。 疗 顶 高 程 通常 可 按 上 
游 设计 水 位 或 校 核 水 位 考虑 安全 超 高 后 确定 。 过 疗 流量 、 
上 下 游 水 位 及 闸 槛 高 程 ， 取 决 于 各 类 水 闸 对 控制 水 位 和 
流量 的 要 求 ,也 和 采用 的 闸门 形式 .尺寸 有 关 ， 要 在 规划 
中 通过 技术 经 济 比较 选 定 。 分 洪 闸 各 特征 值 主要 是 根据 
河道 洪水 特性 、 保 护 对 象 的 防洪 标准 、 河 段 防洪 能 力 、 分 
洪 区 与 分 洪 道 的 蓄 港 能 力 以 及 分 洪 对 下 游 河道 的 影响 
等 , 按 相应 的 分 洪水 位 ,分 洪流 量 要 求 选 定 。 引 水 或 灌溉 
工程 中 的 节制 闻 、 进 水 疗 各 特征 值 主要 是 根据 河道 洪 枯 
TRAP DL DEW EAS OAT BEAK TEE, BRAK RE RG, BE 
应 的 引水 流量 、 引 水 高 程 和 必要 的 泄洪 、 排 沙 设施 选 定 ; 
需 同时 设置 串 沙 赔 时 , 宜 将 冲 沙 阅 阅 樵 高 程 适当 降低 ,使 
其 低 于 进 水 闸 的 闸 机 高 程 。 排 水 闻 各 特征 值 主要 是 根据 
涝 区 情况 、 治 涝 方式 ,排涝 标准 和 出 水 条 件 等 ， 按 相应 的 
排涝 流量 、 排 涝 水 位 要 求 选 定 。 有 条 件 时 , 宜 尽 可 能 利用 
ATE REE FRM KP HE E E, E 
HEALER RRRA LEACH A MVE EDI 
PME RAMA EHR, HER AM FN 
位 选 定 。 

Make ” 疗 址 系 根据 工程 的 任务 、 特 点 和 运用 要 
求 考虑 地 形 、 地 质 水 流 、 泥 沙 以 及 施工 .管理 等 条 件 综合 


比较 选 定 。 一 般 要 求 尽量 选 在 水 流 平顺 、 河 床 及 岸 坡 稳 
定 、 地 质 条 件 良好 ,施工 和 管理 方便 的 地 点 。 分 洪 闸 、 进 
KARRERA RHN, UREK ERD 
闸 泥 沙 。 排 水 阅 宜 布置 在 渍 水 区 域 的 中 心 低洼 地 区 且 与 
容 泄 区 的 距离 较 短 。 挡 潮 闸 宜 选 在 河岸 稳定 的 河口 地 区 
并 有 可 靠 的 冲 淤 水源。 

工程 布置 ” 当 多 座 水 闸 及 其 他 建筑 物 布设 在 一 起 形 
成 水 利 枢纽 时 ,应 力求 布置 紧凑 ,节约 投资 , 且 便于 管理 ， 
并 注意 使 各 组 成 部 分 在 总 体 布置 、 运 用 管理 各 方面 彼此 
结合 ,互相 协调 。 

水 阅 的 布置 一 般 有 开 淫 式 、 胸 墙 式 和 涵管 式 等 布置 
形式 。 过 水 流量 大 或 有 过 木 、 排 凌 要 求 的 节制 闸 、 排 水 闸 
常 采用 开 沿 式 ! 上 下 游 水 位 差 较 大 , 且 无 过 木 、 排 凌 要 求 
的 进 水 闻 、 分 水 闻 、 冲 沙 闸 等 可 采用 胸 墙 式 ， 建 在 河 堤 上 
或 深 挖 方 类 道上 引水 流量 较 小 的 进 水 闻 、 分 水 闻 , 可 采用 
HER. (£m) 
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水 政 (water administration) ”水 利 事业 行 
政 管理 的 总 称 。 包 括 国家 与 地 方 水 法 的 制订 与 实施 监督 ， 
国家 与 地 方 水 利 行政 机 构 的 设置 ,水 利 方针 政策、 法 令 、 
法 规 的 制订 与 实施 ,水 事 纠纷 的 调解 与 裁决 ,水 利 工程 建 
设 的 管理 等 。 

中 国 历代 政府 组 织 治水 事业 ,设置 水 官 ， 主 管 水 政 。 
在 《管子 ' 度 地 》 篇 中 已 有 "“ 清 为 置 水 官 ， 令 司 水 者 为 更 "， 
任务 是 “ 行 水 道 、 城 郭 , 堤 川 沟 池 、 官 府 、 寺 合 及 州 中 当 弹 
治 者 "。 隋 唐 以 后 ,历代 一 般 都 设 水 部 ( 司 ), 属 工 部 为 行政 
职能 机 构 , 负 责 政 务 ; 另 设 都 水 监 负责 堤防 、 运 河 施工 和 
管理 ， 为 专业 性 的 办 事 机 构 。 宋 以 后 在 专业 管理 和 行政 
管理 关系 上 ,又 多 指 命 沿 河 地 方 官员 兼 管 河 务 , 明 确 地 方 
对 河道 防洪 必 负 的 责任 。 这 种 水 政体 制 沿袭 到 明 清 。 中 
华 民国 时 代 在 水 利 行政 主管 部 内 部 也 设 有 水 政 部 门 。 

中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 水 利 行政 采取 统一 管理 与 
分 部 门 管理 相 结合 的 办 法 。1949 年 10 月 中 央 人 民政 府 设 
立 水 利 部 ,行使 水 利 行政 管理 的 职责 ,各 级 地 方 政府 也 都 
设立 水 利 厅 ( 局 ) 统 一 管理 水 利 行政 事务 。 以 后 中 央 和 地 
方 水 利 机 构 均 有 变化 。1988 年 第 七 届 全 国人 民 代表 大 会 
第 一 次 会 议 通过 决议 成 立 水 利 部 作为 国务 院 水 行政 主管 
部 门 。 在 统一 规划 下 ,内 河 航运 ,城镇 供水 和 排水 分 别 由 
交通 和 建设 部 门 负责 行政 管理 .中国 水 灾 和 旱灾 频繁 ,水 
资源 不 足 , 不 断 加 强 水 政工 作 至 为 重要 。 过 去 侧重 于 水 利 
工程 管理 , 80 年 代 后 期 已 向 水 资源 全 面 综合 管理 发 展 。 

世界 各 国 水 政体 制 十 分 复杂 ， 大 都 采取 统一 管理 与 
分 部 门 管理 相 结 合 的 体制 , 即 对 水 灾 防 治 .水 资源 的 开发 
利用 和 保护 实行 统一 立法 、 统 一 规划 ,而 对 具体 的 治理 开 
发 、 运 行 管理 和 水 资源 保护 措施 ， 则 由 不 同 部 门 分 别 负 
责 。80 年 代 以 来 , 在 经 济 发 达 国家 都 十 分 注意 强化 法 
制 ， 制 定 政策 ， 以 提高 水 资源 综合 利用 程度 和 重视 节约 
用 水 。 HBF) 
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shulzhi galshan xlaoy! 

水 质 改善 效益 (benefit of water quality con- 
trol) 兴建 污水 处 理 厂 或 增加 河流 清水 流量 提高 河 
湖 自 净 能 力 等 水 质 改善 措施 ( 见 水 质 管 理 )， 所 能 获得 的 
经 济 效益 、 社 会 效益 和 环境 效益 的 总 称 。 这 些 效益 是 有 、 
无 这 些 措施 相 比 较 而 言 ， 并 考虑 这 些 措施 采用 后 各 年 
社会 经 济 的 发 展 状况 ,而 不 是 采取 这 些 措施 前 后 的 对 比 。 

经 济 效益 ”主要 为 ，@ 提 高 工农 业 产品 的 质量 ， 增 
加 经 济 收入 ;加 增加 可 利用 的 水 资源 ， 减 免 开发 新 水 源 
的 投资 和 运行 费 ，@ 减 少 水 污染 造成 的 损失 。 

社会 效益 “主要 有 @ 提 高 生活 用 水 的 卫生 标准 ， 
降低 水 污染 致 病 的 发 病 率 ， 增 进 人 民 的 身体 健康 ! @E 
免 工 业 品 ,农产品 ,水 产品 因 水 质 不 良 受到 污染 ， 减 少 有 
害 物质 对 人 、 畜 的 危害 等 。 

环境 效益 ”主要 是 避免 或 减轻 江河 \ 湖 泊 , 土 壤 
及 地 下 含水 层 等 受到 污染 ， 保 护 或 改善 生态 环境 ，@@ 保 
护 旅 游 水 域 的 环境 ,提供 良好 的 娱乐 休息 场所 。 

Ci aR) 
shulzhl guanli 
水 质 管理 (water quality management) 
运用 行政 .法 律 经 济 和 科学 技术 手段 ， 协 调 社会 经 济 发 
展 与 水 质保 护 的 关系 ,控制 污染 物质 进入 水 体 ,维持 水 质 
良好 状态 和 生态 平衡 ， 满 足 工农 业 生产 和 生活 对 水 质 的 
要 求 。 

水 质 和 水 体 污染 在 自然 界 中 绝对 纯净 的 水 是 不 存 
在 的 。 水 在 自然 界 循环 运动 中 ,溶解 ,接纳 了 多 种 物理 性 
态 和 化 学 成 分 的 物质 ， 并 容纳 入 许多 生物 。 地 球 上 已 知 
的 106 种 元 素 ,在 天 然 水 中 就 发 现 了 60 多 种 。 水 中 含有 
的 物质 及 其 含量 不 同 ， 其 感 观 性 状 ( 色 、 嗅 、 味 、 浑 间 度 )、 
物理 化 学 性 能 (温度 .pH 值 , 电 导 率 、 放 射 性 )、 化 学 成 分 
《有 机 物 和 无 机 物 )、 生 物 组 成 (种 类 、 数 量 ) 和 底 泥 状 态 都 
出 现 差别 。 水 中 各 种 物质 含量 及 由 此 产生 的 一 系列 特性 
称 为 水 质 。 饮 用 、 灌 泣 、 养 鱼 或 工业 用 水 ， 对 水 质 都 有 一 
定 要 求 。 近 代 , 由 于 城市 和 工业 的 发 展 和 农业 现代 化 ,人 
类 活动 中 产生 的 大 量 废弃 物质 通过 各 种 途径 直接 或 间接 
进入 水 体 。 当 水 中 化 学 ,生物 等 物质 超过 一 定 程度 时 ,水 
的 功能 和 水 体 环境 质量 便 受 到 损害 ， 水 便 不 能 使 用 或 危 
害 人 体 健康 ， 这 种 现象 称 为 水 体 污染 。 当 过 量 热 水 进 入 
水 体 使 其 功能 受到 损害 时 , 称 为 热 污染 。 

20 世纪 50 年 代 和 60 年 代 , 日 本 先后 出 现 了 水 体 因 
甲 基 冬 污 染 引起 的 水 保 病 、 饮 污染 引起 的 骨 痛 病 等 水 污 
染 公害 事件 。 据 世界 卫生 组 织 估计 , 1980 年 全 世界 所 有 
疾病 中 ,80 旬 是 因 不 适当 供水 和 水 不 清洁 所 致 ， 在 85 个 
发 展 中 国家 ( 除 中 国 ) 中 , 约 有 13.2 亿 人 口 没有 合格 的 用 
水 。 经 中 国 卫生 部 门 调查 ,1987 年 以 前 中 国 约 有 65.4% 
的 人 口 饮 用 水 源 ,存在 浑浊 \ 若 咸 ,或 含 氛 砷 毒物 ,或 受 工 
业 污染 和 可 能 传染 疾病 等 。 当 前 加 强 水 质保 护 ， 防 治水 
体 污染 已 为 全 世界 所 关注 。 

水 质 标准 对 水 体质 量 的 要 求 ， 分 为 水 环境 质量 标 
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准 和 废水 排放 标准 。 水 环境 质量 标准 是 为 保护 水 环境 和 
水 的 合格 使 用 ,对 不 同 功 能 (饮用 、 渔 业 用 水 、 灌 溉 、 工 业 
用 水 ?水 体 分 别 规定 污染 物质 的 最 高 允许 值 。 废 水 排放 标 
准 是 为 了 实现 水 环境 标准 (或 目标 ), 对 工厂 .企业 排放 的 
废水 浓度 、 数 量规 定 的 最 高 允许 值 。 各 国法 律 都 要 求 废 
水 排放 必须 符合 排放 标准 。 因 此 ， 它 是 实施 水 质 管理 的 
准绳 和 依据 。 排 放 标准 分 浓度 控制 和 总 量 控制 。 浓 度 控 
制 只 控制 排放 废水 的 污染 物质 的 浓度 ， 对 封闭 性 水 域 或 
自净 能 力 小 的 水 体 ,并 不 能 保证 水 体 达 到 环境 质量 标准 。 
总 量 控制 是 按照 水 体 环境 目标 和 自净 能 力 ， 得 出 允许 最 
大 负荷 量 (环境 容量 )， 从 而 对 污染 物质 排放 的 浓度 和 总 
量 都 实行 控制 ,以 达到 更 好 地 保护 水 质 的 目的 。 

水 质 管理 的 基本 内 容 20 世纪 70 年 代 以 前 ， 一 般 
把 水 质保 护 单纯 看 成 对 废 污水 的 治理 ,主要 通过 法 律 , 行 
政 手段 限制 废水 排放 ， 促 进 企业 采取 工程 措施 对 废水 进 
行 处 理 , 实 践 证 明 这 种 方法 代价 太 大 ,并 没有 治本 。 此 后 ， 
水 质 管理 逐渐 转向 采取 预防 性 措施 ， 从 科学 规划 ,合理 
利用 水 资源 ,预防 污染 着 手 ,使 环境 建设 与 社会 经 济 发 展 
相 协 调 。 当 代 的 水 质 管理 包括 以 下 三 个 方面 。 

安 现 计划 管理 ”从 对 区 域 .流域 的 国土 开发 整治 ,水 
资源 的 合理 开发 利用 和 保护 着 手 , 对 地 区 内 的 工业 布局 、 
产品 结构 进行 全 面 规划 ,提出 综合 防治 水 污染 的 方案 ,并 
纳入 计划 经 济 管理 的 轨道 ， 确 定 防治 水 体 污染 的 技术 政 
策 和 技术 发 展 方向 ， 并 有 计划 地 组 织 实 施 。 采 取 的 主要 
措施 包括 编制 地 区 国土 整治 规划 ,流域 水 质 管理 规划 等 。 

污染 源 管理 “污染源 是 向 水 体 排放 污染 物 的 场所 、 
设备 ,装置 ,是 造成 水 污染 的 根源 ， 也 是 水 质 管理 的 主要 
对 象 。 主 要 应 采取 行政 ,法 律 经 济 措施 控制 污染 物质 排 
放 的 种 类 数量 、 浓 度 和 排放 方式 。 

水 体 环境 质量 管理 ”按照 水 体 的 功能 ， 划 定 不 同 的 
水 质 分 区 ;制定 水 环境 质量 标准 和 废水 排放 标准 ;开展 水 
质 监测 ,对 污染 浙 实施 监督 管理 ,统筹 兼顾 、 合 理 调 度 水 
源 ,维持 水 体 的 自净 能 力 。 

水 质 管理 制度 随 着 时 代 的 发 展 而 逐步 完善 。 主 要 
有 以 下 几 种 。 

环境 影响 评价 制度 ”1969 年 美国 首先 提出 环境 影响 
评价 的 概念 ， 为 许多 国家 所 接受 并 定 为 制度 。 中 国 水 污 
染 防治 法 规定 ， 新 建 ,扩建 ,改建 直接 或 间接 向 水 体 排放 
污染 物质 的 建设 项 目的 环境 影响 报告 书 ， 必 须 对 建设 项 
目 可 能 产生 的 水 污染 和 对 生态 环境 的 影响 作出 评价 ， 规 
定 防治 的 措施 ， 按 照 规定 的 程序 报 经 有 关 环境 保护 部 门 
审查 批准 。 环 境 影响 评价 制度 是 贯彻 预防 为 主 方针 的 卓 
有 成 效 的 法 律 制 度 。 

“三 同时 "制度 ”新建 ,扩建 ,改建 的 建设 项 目 ， 其 防 
治水 体 污染 的 设施 ,要 与 主体 工程 同时 设计 、 同 时 施工 、 
同时 投产 。 建 设 项 目 投入 生产 或 者 使 用 的 时 候 ， 其 水 污 
染 防治 设施 必须 经 过 有 关 主 管 部 门 的 检验 ， 凡 达 不 到 规 
定 要 求 的 ,都 不 准 投入 生产 或 使 用 。 

排污 许可 证 制度 工厂 企业 向 水 体 排放 废 污水 ， 必 


须 向 有 关 主 管 机 关 申 报 生产 产品 和 工艺 、 排 放 庆 污 水 的 
设施 ,排放 污染 物质 的 浓度 及 其 总 量 , 经 过 批准 后 才能 排 
放 。 排 放 污 染 物 的 种 类 ,数量 和 浓度 有 重大 改变 时 ,应 及 
时 申报 。 拆 除 或 闲置 污染 物 处 理 设施 ,应 当 提 前 申报 ,并 
征 得 主管 部 门 同意 。 

限期 治理 制度 ”有 关 地 方 政府 可 以 对 造成 水 体 严重 
污染 的 排污 单位 提出 限期 治理 的 要 求 。 谊 期 达 不 到 要 求 
的 可 限制 停止 企业 排放 废水 。 

排污 收费 制度 ”按照 企业 向 水 体 排放 污水 的 数量 、 
浓度 ,对 排污 单位 征收 排污 费 , 要 求 污染 者 承担 对 社会 损 
害 的 责任 ,促进 其 治理 污染 。 排 污 费 有 两 种 形式 :一 是 对 
排放 的 废水 都 征收 排污 费 ， 另 一 种 只 对 超过 排放 标准 的 
废水 收费 。 行 两 种 排污 费 都 征收 的 制度 。 

水 源 保护 区 制度 “根据 水 体 特性 及 其 使 用 情况 ， 将 
河流 分 成 不 同 功能 的 河 仅 ， 提 出 不 同 的 水 质 标 准 。 对 生 
活 饮 用 水 源 地 、 风 景 名 胜 区 水 体 、 重 要 渔业 水 体 和 其 他 具 
有 特殊 经 济 文化 价值 的 水 体 ， 划 定 保护 区 。 保 护 区 内 茜 
止 或 限制 工厂 企业 排放 污水 和 进行 其 他 有 害 于 水 质 的 行 
为 。 

水 质 监测 和 现场 检查 制度 ”主管 机 关 定 期 对 水 体 水 
质 进行 监测 评价 ， 有 权 对 管辖 范围 内 的 排污 单位 进行 现 
场 检查 。 被 检查 单位 必须 如 实 反 映 情况 ， 提 供 必 要 资料 。 
主管 机 关 对 违反 规定 的 排污 单位 ,有 权 提 出 劝告 .警告 和 
罚款 ， 并 可 发 出 停止 排放 的 命令 。 

紧急 事故 强制 处 理 制度 ”在 生活 饮用 水 源 受到 严重 
污染 ,威胁 供水 安全 等 紧急 情况 下 ,有 关 地 方 政府 可 采取 
强制 性 应 急 措施 ， 包 括 责令 有 关 企 业 事业 单位 减少 或 停 
止 排放 污染 物 。 

维护 水 休 自 净 能 力 制度 在 调节 、 调 度 水 资源 时 ,要 
统筹 兼顾 ， 尽 可 能 保证 河流 ,湖泊 合理 的 最 小 流量 (最 低 
水 位 ) 以 维护 水 体 的 自然 净化 能 力 和 生态 平衡 。 

中 国 的 水 质 管理 20 世纪 50 年 代 中 国 科 技工 作者 
已 注意 到 水 质 污染 问题 。1972 年 从 北京 市 开始 加 强 水 源 
保护 ,对 官厅 水 库 供 水 系统 进行 了 有 组 织 有 计划 的 水 质 
管理 。 自 此 ,先后 开展 了 松花 江水 系 、 萄 运河 、 和 白洋淀 等 
水 系 的 水 质保 护 。1979 年 颁布 的 《中 华人 民 共 和 国 环境 
保护 法 (试行 六 规定 “保护 江河 、 湖 、 海 ,水 库 等 水 域 , 维 
持 水 质 良好 状态 ,确立 了 环境 影响 报告 书 、 三 同时 、 排 污 
收费 等 管理 制度 。1984 年 制定 了 《中 华人 民 共 和 国 水 污 
染 防治 法 》, 全 面 规定 了 水 质 管理 的 各 项 制度 。 

中 国 的 水 质 管理 实行 区 域 管理 与 流域 管理 相 结合 
体制 。 地 方 由 环境 保护 、 航 政 ,水 利 管理 ` 卫 生 、 地 质 矿 产 、 
市 政 等 部 门 分 工 协作 进行 管理 。 在 长 江 、 黄 河 ,淮河 、 松 
花 江 、 辽 河 ,海河 、 珠 江 等 重要 江河 设立 流域 水 资源 保护 
局 (办 公 室 ), 负 责 组 织 .协调 有 关 地 区 ,进行 流域 管理 。 

《 张 林 祥 ) 


shuiziyuan 
水 资源 (water resources) ”自然 界 各 种 形态 
(气态 、 液 态 或 固态 ) 的 天 然 水 。 供 评价 的 水 资源 是 指 可 


供 人 类 利用 的 水 资源 , 即 具有 一 定 的 数量 和 可 用 的 质量 ， 
并 在 某 一 地 点 能 够 长 期 满足 某 种 用 途 的 水 资源 。 地 球 表 
层 的 水 有 大 气 中 的 水 汽 和 水 滴 , 海 洋 、 湖 泊 \ 水 库 、 河 流 、 
土壤 、 含 水 层 和 生物 体 中 的 液态 水 ,冰川 、 积 雪 和 永久 冻 
土 中 的 固态 水 ， 兰 石 中 的 结晶 水 。 人 类 大 量 利用 的 是 大 
气 降水 、 河 流水、 湖泊 和 水 库 水 .土壤 水 和 地 下 淡水 。 地 球 
上 水 的 储量 很 大 ,但 绝 大 部 分 是 威 水 。 储 存在 海洋 及 其 他 
水 体 中 的 成 水 和 地 下 矿 化 水 占 全 球 水 总 储量 的 97.47% 
而 与 人 类 生活 和 生产 活动 最 密切 ， 可 资 利用 的 淡水 却 只 
占 全 球 水 总 储量 的 0.77%。 可 供 人 类 利用 的 淡水 资源 是 
有 限 的 。 海 水 可 用 于 养殖 及 航运 ,或 引 至 陆地 用 作 冷 却 
用 水 。 海 水 淡化 后 ,也 可 供 生产 或 生活 使 用 ,但 成 本 较 贵 ， 
目前 尚 不 能 大 量 被 利用 。 

水 种 环 和 水 的 更 新 自然界 的 水 在 不 断 地 循环 和 运 
动 ( 见 水 文 杭 环 )。 水 资源 与 其 他 资源 的 不 同 ， 在 于 它 可 
以 通过 水 循环 而 不 断 得 到 更 新 。 根 据 水 的 更 新 周期 ， 地 
球 上 水 的 储量 可 以 分 成 两 类 。 一 类 是 永久 储量 ， 它 们 的 
更 新 非常 缓 惕 ， 可 以 认为 在 当代 是 不 变 的 。 如 深层 地 下 
水 ,高 山 冰川 中 蓄积 的 水 ,大 约 每 1400 一 1600 年 更 新 一 
次 。 在 利用 这 类 水 的 储量 时 ， 必 须 考虑 它们 漫长 的 恢复 
期 ， 利 用 消耗 应 不 大 乞 它 们 的 恢复 能 力 。 另 一 类 是 年 内 
可 以 恢复 更 新 的 储量 ,如 大 气 降水 河流 水、 湖泊 水 ,土壤 
水 、 浅 层 地 下 水 等 。 这 部 分 水 积极 参与 全 球 水 循环 ,每 年 
可 以 得 到 更 新 ,并 且 在 多 年 之 间 可 以 保持 动态 平衡 它们 
就 是 通常 所 说 的 可 利用 水 资源 。 由 于 大 气 降水 是 河流 水 、 
湖泊 水 ,土壤 水 和 地 下 水 的 总 补给 来 源 ， 从 广义 讲 ,降水 
量 就 是 某 一 地 区 可 利用 水 资源 的 总 量 。 

地 表 水 、 土 壤 水 和 地 下 水 ”它们 是 陆地 上 普遍 存 在 
的 三 种 水 体 ， 与 人 类 的 关系 最 为 密切 。 地 表 水 包括 河流 
水 和 湖泊 水 ， 由 大 气 降水 、 高 山 冰 雪 融 水 和 地 下 水 所 补 
给 ,以 河川 径流 ,水 面 燕 发 ,土壤 人 渗 等 形式 排泄 。 地 下 水 
为 储存 在 地 下 含水 层 的 水 量 ， 由 降水 和 地 表 水 的 下 渗 所 
补给 ,以 河川 基 流 、 潜 水 蒸发 .地 下 潜流 等 形式 排泄 土壤 
水 为 包 气 带 含水 量 ， 上 部 通过 入 渗 接 受降 水 和 地 表 水 的 
补给 ,下 部 通过 毛细 管 的 作用 接受 地 下 水 的 补给 ,主要 消 
耗 于 土壤 茹 发 和 植物 茹 葡 ， 只 有 在 饱和 状态 下 才 下 渗 补 
给 地 下 水 或 形成 壤 中 流 汇 入 河流 ， 所 以 非 饱和 土壤 中 的 
水 分 是 联系 地 表 水 与 地 下 水 的 纽带 ， 是 陆地 植被 赖 以 生 
存 的 源泉 。 由 于 降水 \ 地 表 水 、 土 壤 水 、 地 下 水 之 间 存 在 
一 定 的 单 向 或 双向 转化 关系 ,因此 必需 要 将 地 表 水 ,土壤 
水 和 地 下 水 作为 一 个 整体 进行 统一 评价 ， 弄 清楚 地 表 水 
和 地 下 水 的 补给 来 源 、 储 存 条 件 、 转 化 关系 、 水 质 状况 、 
时 空 分 布 规律 ， 才 能 为 水 资源 的 合理 开发 利用 提供 科学 
依据 。 

时 空 分 布 的 不 均匀 性 ”地 球 上 水 的 分 布 极 不 均匀 ， 
世界 各 地 的 降水 量 和 径流 量 由 于 受到 气候 变化 的 影响 ， 
在 各 年 之 间 和 年 内 各 月 之 间 变 化 很 大 。 降 水 量 偏 多 或 
偏 少 ， 往 往 造成 洪涝 或 干旱 等 自然 灾害 .为 了 兴 利 除 害 ， 
满足 国民 经 济 各 部 门 用 水 的 需要 ， 必 需 根据 天 然 水 资源 
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时 空 分 布 的 特点 .利用 的 需要 ,修建 必要 的 水 利 工程 ， 在 
时 间 和 空间 上 对 水 资源 进行 合理 再 分 配 。 

水 资源 开发 利用 水 在 人 类 生活 中 占有 特殊 重要 的 
地 位 ,水 是 一 切 生物 的 命脉 ,在 维持 生命 和 组 成 生态 环境 
方面 它 是 不 可 替代 的 。 水 资源 在 国计民生 中 的 用 途 十 分 
广泛 。 水 不 仅 用 于 城乡 人 民生 活 , 农 业 灌溉 、 工 业 生 产 ， 
而 且 还 用 于 水 力 发 电 、 航 运 .水 产 养 殖 、 医 药 卫生 、 旅 游 娱 
乐 和 生态 环境 等 方面 。 随 着 世界 人 口 急剧 增长 ， 社 会 生 
产 力 的 巨大 发 展 , 人 民 文 化 生活 水 平 的 不 断 提高 ,人 类 对 
水 的 需求 日 益 增长 。 20 世纪 50~70 年 代 ， 全 世界 用 水 
量 增长 一 倍 以 上 ,不 少 地 区 出 现 了 水 源 不 足 的 紧张 局 面 ， 
人 们 开始 认识 到 水 资源 并 不 是 取 之 不 尽 ` 用 之 不 竟 的 , 开 
始 重视 和 珍惜 水 资源 。 

现代 水 资源 的 开发 利用 ， 已 由 单 目标 发 展 到 多 目标 
综合 整治 和 利用 ， 由 利用 地 表 水 发 展 到 地 表 水 和 地 下 水 
联合 开发 ,由 水 量 控制 发 展 到 水 质 控 制 ,由 单纯 经 济 观点 
发 展 到 社会 .经 济 、 环 境 等 多 因素 的 综合 评价 。 由 多 种 水 
源 形成 的 现代 化 水 资源 供需 体系 已 成 为 一 个 复杂 的 系 
统 ， 必 需 用 系统 工程 的 方法 ,综合 分 析 这 些 因素 ,才能 为 
水 资源 的 统一 规划 和 管理 提供 科学 决策 的 依据 。 

水 资源 的 保护 和 管理 城市 、 工 业 和 农业 的 迅速 发 
展 ,用 水 量 的 激 剧 增长 , 废 污水 大 量 排放 ， 使 水 资源 大 量 
消耗 而 不 断 受到 污染 。 水 资源 利用 不 充分 .不 合理 ,加 剧 
了 水 资源 供需 不 平衡 的 矛盾 。 因 此 ,提倡 节约 用 水 ,合理 
用 水 ,提高 水 的 有 效 利用 率 ,对 废 污水 进行 处 理 、 再 生 、 回 
用 ,海水 淡化 或 利用 海水 作 工业 冷却 用 水 ,以 及 在 流域 之 
间 对 多 余 的 水 量 进行 合理 调配 ， 都 是 解决 水 资源 不 足 的 
有 效 措施 。 制 定 对 水 资源 合理 开发 .利用 、 保 护 和 管理 的 
法 令 和 法 规 , 结 合 必要 的 经 济 , 行 政 ,法律 手段 ,对 水 资源 
统一 管理 ,合理 调度 、 科 学 分 配 。 这 样 才能 使 有 限 的 水 资 
源 在 发 展 国民 经 济 ,提高 人 民生 活水 平 的 过 程 中 ,更 加 有 
效 地 发 挥 作用 。 CEE) 


shuizlyuan baohu 
水 资源 保护 (water resources protection) 
防止 水 体 水 质 污染 与 水 量 枯竭 的 技术 措施 。 水 既是 环境 
要 素 ， 又 是 重要 的 自然 资源 。 水 资源 保护 是 环境 保护 的 
主要 内 容 , 也 是 水 资源 管理 的 重要 组 成 部 分 。 由 于 世界 经 
济 的 高 速 发 展 和 人 口 的 增长 ， 工 农业 废水 及 生活 污水 量 
不 断 增加 ,严重 污染 了 水 体 水 质 ,进一步 导致 合格 水 资源 
短缺 ,加 深水 资源 供需 矛盾 ,为 此 必须 引起 对 水 资源 保护 
的 重视 。 

工作 内 容 ”包括 水 质 调查 与 监测 .水 质 评价 .水 质 预 
测 预 报 、 水 质 规划 与 管理 污水 处 理 , 污 染 源 管理 ,水 量 开 
采 的 监测 与 管理 .水 资源 保护 政策 和 法 规制 订 等 .监测 是 
提供 水 体 的 物理 化 学 与 卫生 学 水 质 指标 、 污 染 物 的 组 成 
与 含量 ,以 及 取 用 量 与 补给 量 的 关系 ,是 水 资源 保护 工作 
的 耳目 与 基础 规划 与 管理 是 水 资源 保护 的 核心 制订 水 
质 规划 要 按 水 体 功能 要 求 确定 水 质 目标 ， 根 据 相 应 水 质 
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标准 及 水 体 环境 容量 (水 体 纳 污 负荷 能 力 )， 确 定 允 许 排 
污 量 。 污 染 物 排放 量 早期 采用 浓度 控制 ， 后 多 采用 总 量 
控制 。20 世纪 80 年 代 以 来 ,又 趋向 于 以 区 域 或 流域 为 生 
态 系统 单元 ,应 用 系统 工程 原理 制订 水 污染 防治 规划 。 水 
质 管理 是 采用 行政 、 EA. 经 济 及 技术 的 措施 ,通过 节约 
用 水 , 改革 原材料 及 工艺 设备 、 降低 单位 产值 用 水 量 , 提 
高 污水 处 理 率 及 处 理 程度 ,实行 污水 的 再 生 与 回收 利用 ， 
加 强 对 污染 源 的 管理 ， 减 少 排污 量 等 手段 ， 达 到 水 源 保 
护 的 目的 。 

组 织 机 构 ”世界 各 国 建立 了 不 同类 型 的 水 资源 管理 
机 构 。20 世纪 60 一 70 年 代 , 美 . 英 \ 法 等 国 曾 设 有 国家 级 
水 资源 委员 会 ,80 年 代 以 来 又 相继 改变 形式 。 一 些 国际 
性 水 域 ， 如 莱茵 河 、 多 责 河 及 北美 五 大 湖 都 成 立 了 相应 
水 源 保护 组 织 。 美 国 将 全 国 划分 为 22 个 水 资源 管理 区 。 
英国 于 1974 年 在 英格兰 及 威尔士 地 区 成 立 了 10 个 地 区 
性 水 务 管理 局 ,对 供水 、 排 水 ,污水 处 理 ,水 利 工程 、 渔 业 
及 水 上 娱乐 等 水 务实 行 统一 管理 ， 使 英国 在 较 短 时 间 内 
改善 水 体 环境 质量 \ 保 护 水 资源 方面 取得 了 显著 成 效 。 

中 国 的 水 资源 保护 工作 始 于 70 年 代 中 期 ， 已 颁布 
《中 华人 民 共 和 国 环境 保护 法 》《k 中 华人 民 共 和 国 水 污染 
防治 法 》 和 《中 华人 民 共 和 国 水 法 》。1988 年 国务 院 明 确 
由 水 利 部 归口 管理 全 国 水 资源 ， 并 设立 全 国 水 资源 及 水 
土 保持 工作 领导 小 组 ,在 长 江 \ 黄 河 \ 淮 河 \ 海 河 \ 珠 江 、 松 
花 江 及 辽河 等 大 河水 系 分 别 设立 了 水 资源 保护 局 办公 
室 )， 实 行 水 利 部 门 与 国家 环境 保护 局 的 双重 领导 体制 ， 
以 统一 协调 各 大 流域 内 的 水 资源 保护 事宜 。 

(Atit) 

shulziyuan gongxu fenxl 

水 资源 供需 分 析 (supply and demand analy- 
sis of water resources) 在 一 定 范围 内 ， 就 水 
资源 的 供求 和 余 缺 关系 所 进行 的 分 析 研 究 。 通 过 水 资源 
供需 分 析 , 可 以 揭示 水 资源 的 供需 矛盾 ， 提 出 解决 措施 。 
这 一 分 析 工 作 是 编制 国土 整治 规划 、 流 域 规划 地 区 水 利 
规划 、 域 镇 供水 和 工农 业 发 展 规划 的 主要 内 容 ,也 是 国家 
制定 有 关 水 资源 政策 的 主要 依据 之 一 。 

BRAS ”主要 包括 划分 供需 平衡 区 和 计算 单元 ， 
查 清水 资源 开发 利用 现状 和 存在 的 问题 ， 进 行 平 、 枯 年 
型 供需 水 量 的 预测 ,分 析 水 资源 的 余 缺 程度 ,提出 合理 用 
水 和 解决 供需 和 矛盾 的 对 策 等 。 所 采用 的 平衡 区 和 计算 单 
元 通常 按 流域 .水系 划分 并 适当 照顾 行政 界限 ,分 区 大 小 
以 能 真实 反映 各 地 供需 矛盾 为 原则 。 分 析 的 代表 年 包括 
平水 年 (相当 来 水 频率 50%), 枯 水 年 (相当 来 水 频率 
75%) 和 特 枯 年 (相当 来 水 频率 95 多 等 三 个 年 份 。 分 析 
的 时 期 , 除 现状 外 ,还 应 包括 近期 及 远 期 的 两 、 三 
水 平年 。 近 、 远 期 各 水 平年 原则 上 要 尽 可 能 
期 发 展 计划 分 期 一 致 

需 水 量 预测 ” 需 水 量 分 为 河道 外 需 水 和 河道 内 需 水 
两 大 类 。 河 道外 需 水 主要 包括 灌 洗 及 农村 人 畜 需 水 量 、 工 
业 需 水 量 和 城镇 生活 需 水 量 。 这 类 需 水 量 中 消耗 的 部 分 


称 不 可 恢复 水 量 , 没有 消耗 的 部 分 称 回归 水 量 (包括 被 污 
染 水 量 ), 其 重复 利用 的 部 分 称 重复 利用 水 量 。 河 道内 需 
水 ,包括 水 力 发 电 、 航 运 、 渔 业 及 维持 生态 环境 、 排 沙 、 释 
污 与 净化 、 河 口 压 咸 等 的 需 水 量 。 这 类 需 水 量 本 身 并 不 
耗 水 ,但 要 求 有 一 定 的 流量 、 水 量 和 水 位 。 

HARKE ”取决 于 不 同 水 平年 的 灌溉 面积 、 灌 溉 
设计 标准 和 淮 泊 制度 。 对 未 来 灌溉 面积 的 预测 ， 应 结合 
区 域 农 业 发 展 规划 并 以 区 内 水 资源 开发 利用 条 件 和 合理 
的 生产 结构 为 基础 。 灌 溉 设计 标准 ,以 江油 保证 率 表示 。 
按 中 国 现行 规定 : 缺 水 地 区 , 旱 作 采 用 50 一 75 多 ,水 稳 采 
FA 70~80% EKEK, TERA 70~80% , KERA 
75 一 95% 。 灌溉 制度 应 根据 灌区 自然 条 件 、 作 物 组 成 和 
轮作 制度 ,考虑 到 农业 技术 措施 及 灌水 技术 的 改进 ,通过 
调查 研究 ,总 结 当地 先进 灌溉 经 验 , 结 合 灌流 试验 资料 制 
定 。 对 未 来 农村 人 畜 需 水 量 的 预测 ， 同 样 也 应 按照 区 域 
农业 发 展 规划 ， 针 对 集镇 发 展 、 畜 牧 业 发 展 等 因素 进行 
分 析 。 

工业 需 水 量 “” 指 工矿 企业 在 生产 过 程 中 ,用 于 制造 、 
加 工 ,冷却 ,净化 ,洗涤 等 的 需 水 量 。 这 类 需 水 不 同行 业 有 
很 大 差别 ,但 都 具有 保证 率 高 (一 般 在 95 免 以 上 )、 年 内 变 
化 小 等 特点 。 由 于 不 同 水 平年 的 工业 布局 与 发 展 规模 存 
在 许多 不 确定 因素 ， 对 其 未 来 需 水 量 的 预测 常 有 一 定 困 
难 。 通 常 可 根据 历年 工业 用 水 量 或 单位 产值 用 水 量 资料 
按 其 变化 趋势 进行 预测 ， 或 利用 单位 产品 ,产量 ,产值 用 
水 量 和 用 水 增长 率 等 统计 参数 与 工业 产值 建立 相关 关系 
加 以 推 求 。 预 测 工业 需 水 量 应 结合 可 能 的 设备 更 新 与 工 
艺 流程 改进 ,力求 降低 单位 产品 用 水 量 、 单 位 产量 用 水 量 
或 单位 产值 用 水 量 ,并 提高 水 的 重复 利用 率 。 

城镇 生活 需 水 量 包括 居民 生活 、 城 镇 公共 设施 以 
及 为 供应 城镇 居民 生活 所 必须 的 菜 田 需 水 。 需 水 标准 可 
通过 实际 用 水 调查 ， 考 虑 城镇 发 展 规模 和 环境 质量 要 求 
等 因素 拟定 。 对 城镇 人 口 的 预测 ,应 以 政府 的 人 口 政 策 、 
城镇 发 展 规划 为 依据 。 

水 力 发 电 需 水 量 ” 指 各 水 平年 投入 运行 的 水 电站 在 
不 同 来 水 保证 率 下 所 需 的 发 电 水 量 。 在 梯级 开发 的 河流 
上 ,可 只 计 及 其 中 需 水 量 最 大 的 一 级 。 

航运 需 水 量 ” 指 在 一 定 通航 标准 下 ， 保 持 河道 最 小 
航道 水 深 的 相应 水 量 。 对 水 资源 不 足 而 有 通航 要 求 的 河 
流 ,应 考 虚实 施 果 化 工程 后 的 需 水 量 。 

排 沙 需 水 量 ”为 防止 河道 和 水 库 淤积 所 需 的 排 沙 、 
冲 沙 用 水 量 。 在 含 沙 量 较 大 的 河流 ， 这 部 分 水 量 常 占 河 
道内 需 水 的 较 大 比重 。 例 如 中 国 黄河 下 游 每 年 冲 沙 水 量 
至 少 需 200 LWE, 占 黄河 多 年 平均 径流 量 的 36%。 
具体 需 水 过 程 可 根据 河道 \ 水 库 的 水 沙特 性 分 析 确定 。 排 
沙 用 水 的 多 少 与 天 然 来 沙 情 况 关系 密切 ,为 此 ,对 未 来 排 
沙 用 水 的 预 估 , 应 与 地 区 水 土 保持 规划 协调 一 致 。 

可 供水 量 分 析 可 供水 量 指 天 然 水 资源 经 各 种 工程 
措施 调节 后 所 能 利用 的 水 量 。 不 同 水 平年 新 增 的 工程 措 
施 应 根据 国民 经 济 发 展 的 需 水 要 求 和 水 资源 开发 利用 条 


件 ， 经 技术 经 济 论证 确定 。 可 供水 量 分 地 表 水 和 地 下 水 
两 部 分 。 地 表 水 按 蓄 水 .引水 、 提 水 、 调 水 工程 分 别 计算 。 
其 中 ,大 中 型 工程 的 可 供水 量 ,应 根据 工程 规模 和 需 水 要 
求 ,进行 径流 调节 计算 确定 。 小 型 工程 设施 的 供水 量 ,可 
通过 典型 调查 采用 简化 方法 计算 。 浅 层 地 下 水 开采 利用 
量 ,一 般 以 可 开采 量 表示 , 按 地 下 水 综合 补给 量 乘 开采 系 
数 求 得 。 

供需 分 析 ”在 供需 水 量 预 测 的 基础 上 ， 按 月 ( 旬 ) 或 
接 灌 溉 期 \ 非 灌溉 期 进行 分 析 。 分 析 时 ,可 分 别 就 河道 外 
和 河道 内 两 类 需 水 ,从 上 游 到 下 游 依次 进行 .将 上 一 个 平 
衡 区 的 出 境 水 量 作为 本 区 的 入 境 水 量 ， 并 考虑 重复 水 量 
和 回归 水 量 的 利用 。 通 常 ,供需 之 间 不 可 能 完全 平衡 。 初 
步 分 析 后 ,如 某 区 缺 水 量 较 大 ,要 首先 立足 本 区 ， 按 照 开 
源 节 流 的 原则 ,对 其 供需 水 量 进行 反复 核算 修订 。 对 水 
资源 特别 缺乏 而 又 必须 开发 的 地 区 ， 可 在 分 析 的 基础 上 
提出 可 能 从 外 流域 调 水 接济 的 方案 ( 见 跨 流域 调 水 规 
划 )。 

中 国 水 资源 供需 分 析 方面 的 工作 在 80 年 代 取 得 了 
较 大 进展 。1982 一 1986 年 ,以 水 利 部 门 为 主 ， 曾 比较 全 
面 、 系 统 地 按 流 域 .水 系 进行 了 水 资源 供需 分 析 。 按 统一 
提纲 和 技术 要 求 ， 将 全 国 分 为 9 个 一 级 片 (流域 片 )， 以 
下 又 划分 为 82 个 二 级 区 、302 个 三 级 区 、2 000 余 个 计 
算 单元 。 分 区 调查 了 1980 年 各 部 门 用 水 现状 ,分 析 了 现 
状 条 件 下 遇 不 同 保证 率 (分 为 50%、75% 、95%%) 年 份 的 
水 资源 余 缺 情况 ,预测 了 1990 年 、2000 年 时 的 水 资源 
供需 情势 ,并 提出 了 解决 缺 水 的 对 策 。 分 析 成 果 表 明 : 中 
FE 1980 年 河道 外 总 用 水 量 为 4437 亿 m?, 其 中 工业 和 城 
镇 生活 用 水 占 11.8% , 农业 用 水 占 88.2%% ,而 按 1980 年 
工程 设施 在 保证 率 75% 的 年 份 可 供水 仅 4735 Lm, R 
少 地 区 出 现 供水 不 足 , 根 据 各 地 工农 业 发 展 要 求 ,预计 至 
2000 Æ, 在 保证 率 75% 时 ， 全 国共 需 水 6 600 一 7 100 亿 
m3, 与 可 供水 量 相 比 将 有 较 大 缺额 就 分 区 看 ,可 分 为 余 
水 区 、 基 本 平衡 区 、 缺 水 区 和 严重 缺 水 区 等 四 种 类 型 。 余 
水 区 和 基本 平衡 区 多 在 长 江 流域 以 南 ， 这 两 种 类 型 总 的 
问题 不 大 ， 但 也 有 不 少 盆地 和 沿海 城市 存在 不 同 程度 的 
缺 水 。 缺 水 区 和 严重 缺 水 区 多 在 淮河 流域 以 北 。 以 黄 淮 
海平 原 ,山西 能 源 基地 ,山东 半岛 、 辽 东 半 岛 等 供需 矛盾 
最 为 突出 。 Ct th FD 


shulzlyuan pingjla 
水 资源 评价 (water resources assessment) 
对 水 资源 数量 及 变化 范围 可 依赖 程度 及 水 的 质量 进行 
评定 ,并 对 其 可 利用 程度 及 可 控 性 进行 评价 。 

BH 美国 从 19 世纪 40 年 代 起 就 进行 过 部 分 河流 
或 专门 项 目的 水 资源 评价 ,主要 是 水 量 统计 。 苏 联 从 1930 
年 开始 编制 国家 水 资源 编目 ?及 《苏联 国家 水 册 》 包括 
对 河川 径流 数量 及 其 化 学 成 分 等 资料 的 统计 整理 和 各 类 
水 文 图 集 的 编制 。1960 年 后 ， 进 行 了 《苏联 国家 水 册 》 
的 第 二 次 修订 , 除 整编 全 部 水 文 观测 资料 外 ,还 包括 水 文 
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图 集 、 水 文 要 素 变化 规律 及 为 工程 服务 的 水 文 计算 方法 
和 图 表 等 的 制定 和 总 结 ， 并 建立 《苏联 国家 水 册 》 的 自动 
化 情报 检索 系统 ,提高 了 水 文 为 生产 实践 服务 的 效率 。 美 
国 则 于 1968 和 1978 年 两 次 完成 全 美国 水 资源 评价 工 
作 , 分 析 了 美国 水 资源 的 状况 和 展望 ,比较 了 水 资源 的 供 
需 情况 ,提出 远景 需 水 预测 ， 进 一 步 分 析 可 供水 量 及 用 
水 发 展 ,讨论 专门 性 问题 如 一 些 地 区 地 表 水 供水 不 足 、 
地 下 水 超 采 、 水 源 污染 、 洪 水 灾害 土壤 侵蚀 、 泥 沙 浪 积 、 
排水 不 畅 和 湿 注 地 ,海湾 及 河口 沿岸 水 质变 坏 等 ,并 提出 
了 可 能 的 解决 途径 。 日 本 则 在 1983 年 完成 对 21 世纪 用 
水 预测 ,1984 年 完成 日 本 水 资源 及 其 开发 .保护 和 利用 的 
现状 评价 。 中 国 于 1963 年 出 版 《中 国 水 文 图 集 》, 对 水 文 
基本 天 然 情 况 进行 统计 分 析 及 制图 表 , 1985 年 完成 中 国 
水 资源 评价 及 中 国 水 资源 利用 报告 , 1987 年 提出 《中 国 
水 资源 概况 和 展望 》, 对 全国 水 资源 量 和 质 水 能 、 水 运 、 
水 产 资源 概况 、 利 用 现状 、 供 需 展 望 及 存在 问题 等 进行 了 
全 面 分 析 。1977 年 联合 国 号 召 各 国 进行 国家 级 水 平 的 水 
资源 评价 活动 ,加 强 水 资源 评价 的 国际 合作 ,使 水 资源 评 
价 进入 了 全 球 性 活动 的 新 阶段 。 

AS 包括 三 个 阶段 , 即 ，@ 基 础 评价 , 即 收集 并 整 
理 已 有 的 水 文 .气象 .水文 地 质 资料 以 及 为 进行 插 补 用 的 
其 他 有 关 辅 助 性 资料 ,如 地 形 地 貌 . 地 理 环境 等 资料 ，@ 
进一步 改进 及 扩充 水 文 站 网 ， 进 行 细部 调查 以 取得 更 详 
细 的 资料 及 信息 ，@ 对 为 适应 水 的 供需 要 求 ， 而 提 引 地 
表 及 地 下 水 的 管理 和 控制 措施 的 建议 及 其 评价 ， 包 括 对 
评价 范围 内 全 部 水 资源 数量 、 质 量 及 其 变化 的 幅度 .时空 
分 布 特征 和 可 利用 量 的 估计 ,各 类 用 水 的 现状 及 其 前 景 ， 
评价 全 区 及 分 区 水 资源 供需 状况 。 预 测 可 能 解决 水 的 供 
需 矛 盾 的 途径 ， 为 控制 水 所 采取 工程 措施 的 正 负 两 方面 
效益 评价 及 政策 性 建议 等 。 

方法 ”@ 对 进行 评价 条 件 的 估计 ， 即 确定 评价 工作 
要 求 达到 的 标准 ,并 根据 评价 区 内 有 关 资 料 条 件 、 水 文 测 
验 水 平和 承担 评价 工作 的 技术 力量 ， 估 计 是 否 能 达到 所 
要 求 的 标准 ，@@ 对 应 强调 分 析 的 专门 问题 所 需 资料 的 评 
价 ,及 对 所 得 成 果 有 效 程度 的 估计 ，@ 制 定 对 水 文 .水 文 
地 质 ,气象 .地 理 有 关 资 料及 水 利 工程 、 水 的 利用 资料 的 
收集 ,整理 、 统 计 、 分 析 \ 制 图 的 工作 大 纲 和 方法 ， 以 及 确 
定 预 期 获取 的 成 果 ; @@ 对 评价 成 果 精 度 和 可 靠 性 的 说 
明 ，@ 提 出 对 成 果 推广 使 用 的 培训 计划 ， 及 必需 进一步 
开展 的 科学 研究 和 开发 的 项 目 。 进 行 时 根据 评价 区 的 大 
小 可 再 分 一 级 或 二 级 分 区 进行 统计 ， 然 后 逐 级 向 上 汇总 
平衡 。 分 级 原则 分 为 两 种 ， 按 水 资源 系统 即 按 流域 进行 
划分 ,及 按 水 资源 管理 系统 即 按 地 方 行政 区 划分 。 为 进行 
水 资源 自然 条 件 评价 使 用 的 水 文 、 气 象 资料 系列 的 统计 
分 析 ， 应 选择 同步 期 系列 资料 以 保证 面 上 精度 的 基本 一 
致 ， 对 用 水 资料 应 选择 近期 几 年 (包括 丰 水 年 平水 年 和 
枯 水 年 ) 资 料 ,以 提高 其 代表 性 。 

水 资源 评价 中 ， 要 求 对 因 采 取 工程 措施 增加 有 效 供 
水 而 引起 对 环境 和 生态 系统 的 影响 进行 评价 ， 包 括 对 工 
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程 正 负 效 应 进行 对 比 ,以 供 决策 参考 评价 可 从 四 方面 进 
行 , 即 对 国民 经 济 总 体 增长 的 效应 ,对 当地 经 济 发 展 的 效 
应 、 对 增加 社会 福利 的 效应 和 对 环境 质量 的 影响 ,包括 对 
人 类 社会 有 利和 不 利 的 影响 。 如 果 出 现 负 效应 ， 还 应 对 
如 何 尽量 减少 负 效应 的 补救 措施 提出 建议 。 
水 资源 评价 是 水 资源 规划 和 管理 的 重要 基础 工作 ， 
应 注意 随时 补充 新 情况 和 新 资料 ， 以 保持 评价 主要 结论 
及 建议 的 及 时 、 现 实 和 可 行 。 通 常 应 每 5 年 进行 一 次 检验 
和 修正 , 10 年 根据 客观 形势 的 发 展 作 较 大 的 补充 甚至 重 
新 进行 评价 。 对 水 资源 问题 特别 突出 或 十 分 重要 的 特定 
地 区 要 专门 进行 评价 ,以 保持 其 实用 价值 。 此 外 ,全 球 变 
化 的 研究 涉及 一 切 领域 ， 气 候 变化 有 可 能 影响 水 资源 时 
空 分 布 的 改观 , 需 不 断 加 强 这 方面 的 预测 研究 ,以 为 更 长 
远 的 水 资源 问题 决策 参考 ， 从 战略 目标 上 考虑 采取 相应 
对 策 。 
参考 书目 

Water-Resources Assessment Activities, Handbook for 
National Evaluation, UNESCO and WMO, Geneva, 1988. 

L. W. Canter, Water Resources Assessment-Methodow 
logy & Technology Sourcebook, Ann Arbor Science Pu- 
blishers, Inc., Ann Arbor, Michigan, 1979. 
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shulzlyuan zonghe llyong 
水 资源 综合 利用 (multiple utilization of wa- 
ter resources) 通过 各 种 措施 对 水 资源 进行 综合 
治理 、 开 发 利用 保护 和 管理 。 可 分 为 不 耗 水 或 基本 不 耗 
水 的 河内 利用 ,如 水 力 发 电 、 水 运 、 渔 业 、 水 上 娱乐 用 水 
等 ; 耗 水 的 河 外 利用 ,如 农业 、 工 业 及 生活 用 水 等 。 

水 资源 综合 利用 是 一 门 综合 性 学 科 。 它 的 主要 特点 
是 把 自然 科学 和 社会 科学 结合 起 来 去 分 析 和 解决 某 一 地 
区 的 水 资源 合理 开发 和 综合 利用 问题 ,并 全 面 考虑 技术 、 
经 济 .社会 .环境 等 因素 ,运用 系统 分 析 的 方法 ,研究 水 资 
源 综合 利用 途径 。 

Akiti 人 类 从 几 千 年 以 前 就 开始 灌流， 但 在 历 
史上 用 水 增长 缓慢 。20 世纪 以 来 ， 由 于 工农 业 迅 速 发 展 
及 人 口 急剧 增 长 ,用 水 量 增加 很 快 。 人 类 开发 利用 水 资源 
可 分 为 两 个 阶段 。@@ 单 一 目标 开发 ， 以 需 定 供 的 自 取 阶 
Rs @ 多 目标 开发 ,以 供 定 需 、 综 合 利 用 、 强 化 管理 的 阶 
姻 。 随 着 人 类 社会 经 济 的 发 展 和 人 口 的 增加 ， 各 类 用 水 
要 求 日 益 增长 , 1900 年 全 世界 人 均 年 用 水 量 约 240 m, 
至 1980 年 已 达 850 m*. 对 有 限 水 资源 的 供需 矛盾 日 趋 尖 
锐 ;而 水 资源 开发 的 难度 却 越 来 越 大 ,需求 和 代价 越 来 越 
高 * 因 此 ,对 水 资源 综合 开发 利用 ， 须 根据 国民 经 济 和 社 
会 发 展 的 需要 ,参照 国土 整治 和 环境 规划 ,在 预测 各 类 用 
水 需求 增长 的 基础 上 ， 制 定 水 资源 综合 开发 利用 和 保护 
规划 ,制订 水 的 综合 性 长 期 供求 计划 ,及 与 此 相 适 应 的 水 
资源 战略 。 

基本 原则 水 是 大 气 循环 过 程 中 可 再 生 和 动态 的 自 
然 资源 。 应 该 对 水 资源 进行 多 功能 的 综合 利用 和 重复 利 
用 ,以 更 好 地 取得 社会 ,经 济 和 环境 的 综合 效益 。 综 合 利 


用 的 基本 原则 是 ，@@ 开 发 利用 水 资源 要 兼顾 防洪 、 除 涝 、 
供水 、 涪 尖 、 水 力 发 电 、 水 运 、 竹 木 流放 、 水 产 .水 上 娱乐 及 
生态 环境 等 方面 的 需要 ,但 要 根据 具体 情况 ,对 其 中 一 种 
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益 ,综合 协调 ,合理 分 配水 资源 。@ 生 活用 水 优先 于 其 他 
一 切 目 的 的 用 水 ,水 质 较 好 的 地 下 水 、 地 表 水 优先 用 于 饮 
用 水 。 合 理 安排 工业 用 水 ,安排 必要 的 农业 用 水 ,兼顾 环 
境 用 水 。 以 适应 社会 经 济 稳步 增长 。@ 合 理 引 用 地 表 水 
和 开采 地 下 水 ,以 保护 水 资源 的 持续 利用 ,防止 水 源 枯竭 
和 地 下 水 超 采 ,防止 灌水 过 量 引起 土壤 盐 渍 化 ,防止 对 生 
态 环境 产生 不 利 影响 。@@ 有 效 保护 和 节约 使 用 水 资源 ， 
厉行 计划 用 水 ,实行 节约 用 水 。 

世界 水 资源 供需 概况 水 资源 具有 随机 性 和 时 空 分 
布 的 不 均匀 性 。 水 资源 丰富 地 区 ,会 出 现 干旱 ;水 资源 贫 
乏 地 区 ,也 可 能 发 生 洪涝 。 全 世界 年 径流 量 中 约 三 分 之 
二 为 洪水 ,其 余 三 分 之 一 加 上 少量 地 下 水 约 1.4x10sms 
《平均 每 人 3 000m3) 是 可 再 生 利用 的 淡水 资源 量 ,。 全 世 
界 灌溉 用 水 占 总 用 水 量 约 70%, 约 有 17%% 的 粮 田 进行 灌 
溉 ,所 生产 的 粮食 占 全 球 总 产量 的 40%; 工业 用 水 为 第 
二 主要 用 户 , 主 要 用 于 电力 、 金 属 冶炼 ,化 工 、 石 油 精 炼 、 
纸浆 造纸 及 食品 加 工 等 。 不 少 工业 发 达 国 家 工业 用 水 占 
总 用 水 量 60~80%。 关 多 数 发 展 中 的 国家 的 工业 用 水 比 
重 小 于 10%。 全 世界 生活 及 城市 用 水 占 总 用 水 量 约 7 和 %。 
有 自来水 供应 的 城市 人 均 日 用 水 量 为 100~300L, 最 高 可 
达 600L 以 上 。20 世纪 以 来 ,世界 用 水 量 迅速 增长 供需 
矛盾 日 益 突出 ， 有 不 少 国家 和 地 区 缺 水 。 加 上 使 用 不 合 
理 , 大 量 废水 、 污 水 排水 体 ,使 许多 淡水 资源 失去 利用 
价值 .更 多 国家 和 地 区 ,面临 不 同 程度 的 缺 水 和 其 他 水 问 
题 ,为 此 ,促进 综合 开发 利用 与 保护 水 资源 ,成 为 各 国 普 
遍 重 视 的 问题 。 

中 国 水 资源 利用 ”中华 人民 共和 国 成 立 后 ， 随 着 人 
口 的 增长 和 经 济 的 发 展 ， 水 资源 的 开发 利用 和 防治 水 害 
经 历 了 若干 发 展 阶段 。 至 80 年 代 初 ,已 有 水 利 工程 设施 
的 最 大 供水 能 力 为 4.7x1l0um*, 约 占 水 资源 总 量 的 
16.8%。 其 中 河川 径流 开发 利用 量 4.1X10ums, 占 河川 
径流 量 的 15.3%; 地 下 水 开采 量 为 4.8x101ms, 浅 层 
地 下 水 利用 率 达 24.3% 。 全 国 总 用 水 量 约 4.4 x 104 me, 
其 中 城市 生活 用 水 占 1.5%，, ZWAK 88%, 工业 用 
水 占 10.5%。 平 均 每 人 每 年 用 水 量 为 460 m, 比 世界 人 
口 平均 年 用 水 量 的 一 半 稍 多 。 

进入 70 年 代 , 在 中 国 北方 ,水 的 供需 矛盾 日 益 突 出 ， 
各 种 水 问题 日 益 暴露 。 主 要 表现 在 + 水 资源 短缺 的 华北 地 
区 经 济 发 展 的 用 水 增长 超过 当地 水 资源 承受 能 力 ; BE 
污水 排放 量 增加 ,河流 、 湖 泊 水 质 急 剧 恶化 ， 水 环境 质量 
明显 下 降 ; 流 域 开发 和 治理 中 ,对 水 资源 综合 利用 注意 不 
够 ,对 航道 .渔业 和 生态 环境 出 现 不 利 影响 已 建 水 利 工 
程 者 化 ， 效 能 逐渐 衰减 。 水 成 为 中 国 社会 经 济 发 展 的 制 
约 因素 。 随 着 工农 业 的 发 展 、 人 民生 活水 平 提高 和 城镇 
发 展 , 对 水 的 需求 从 量 和 质 方面 仍 要 进一步 增长 。 为 此 ， 


应 当 注意 采取 的 措施 是 ，@ 制 定 流域 水 资源 综合 利用 规 
划 , 作 为 开发 利用 水 资源 与 防治 水 害 活动 的 基本 依据 。 综 
合 规 划 应 充分 反映 流域 内 水 资源 和 其 他 自然 资源 ， 如 土 
地 、 森 林 、 矿 产 . 野 生动 物 等 资源 的 开发 与 保护 间 的 关系 。 
轿 节 水 或 更 有 效 地 利用 现 有 水 源 ,通过 综合 科学 技术 ,经 
济 政策 ,行政 立法 组织 管理 等 措施 予以 实现 。 轿 建设 一 
个 稳定 \ 可 靠 的 城乡 供水 系统 ,扩大 可 靠 水 源 ， 除 筑 坝 著 
水 、 跨 流域 引水 或 开采 地 下 水 外 ,并 考虑 其 他 非常 规 扩大 
水 源 措施 ,如 直接 利用 海水 或 海水 淡化 利用 ,污水 处 理 再 
生 利用 ， 人 工 降雨 等 。@ 控 制 污染 、 加 强 防治 ， 努 力 保 
护 和 提高 水 环境 质量 。@ 采 取 工程 措施 和 非 工 程 措施 ， 
运用 社会 经济 ,技术 和 行政 手段 ,加 强调 度 ,保障 防洪 安 
全 。 回 提高 水 资源 管理 水 平 , 加 强 法 制 建设 ,从 法 律 上 保 
证 水 资源 的 合理 开发 和 综合 利用 。 
UERN Wet) 
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司空 。。 中 国 古代 中 央 政权 中 主管 水 利 土木 工程 和 官 
府 手工 业 的 最 高 行政 长 官 .《 尚 书 》 记 载 “ 驴 作 司空 “平水 
土 "。 金 文中 称 为 “ 山 ( 司 ) 工 ", 和 司徒 、 司马 合 称 “ 三 有 
司 ", 是 西周 时 中 央 的 主要 行政 官员 。 春 秋 战 国 时 期 各 诸 
侯 国 都 设 有 司空 或 相应 的 官员 .荀子 ' 王 制 》 记 司空 的 职 
责 是 :“ 修 堤 梁 , 通 沟 洽 ， 行 水 渡 , 安 水 威 ( 藏 ), 以 时 决 塞 ， 
岁 虽 凶 败 水 旱 , 使 民有 所 耘 艾 ”， 完 全 是 水 利 工作 。 东 汉 设 
司徒 .司马 ,司空 作为 高 级 国务 长 官 。 司 空 名 义 上 虽 掌 管 
水 土工 程 ,但 非 专 管 。 隋 以 后 中 央 政 权 设 六 部 , 工 部 尚书 


或 工 部 的 主管 官 , 亦 通 称 为 司空 。 《 杨 郁 伟 》 
si shulwel 
死水 位 (dead storage level) 水 库 在 正常 运 


用 情况 下 的 最 低 水 位 正常 鞭 水 位 与 死水 位 之 间 的 高 差 ， 
称 为 水 库 消 落 深 度 。 死 水 位 应 通过 综合 技术 经 济 比较 和 
分 析 选 定 。 其 原则 是 ，@ 使 水 电站 的 保证 出 力 和 年 发 电 
量 在 既定 的 正常 蓄 水 位 条 件 下 接近 最 大 值 ，@ 考 虑 防洪 
及 其 他 综合 用 水 部 门 如 灌流、 航运 等 对 水 库 最 低 水 位 的 
要 求 ; 加 要 注意 低 水 位 时 水 轮机 运行 工作 情况 和 同门 制 
造 条 件 等 限制 因素 ;，@@ 注 意 泥 沙 粹 积 对 水 库 水 位 的 影 
响 ， 死 水 位 以 下 的 容积 应 能 满足 在 一 定 运用 期 间 的 浴 沙 
要 求 ,可 按 有 关 设 计 规 范 计算 确定 。 对 于 梯级 水 电站 上 游 
水 库 的 死水 位 选 定 ,应 充分 考虑 对 下 游 其 他 梯级 的 影响 ， 
以 总 的 梯级 能 量 经 济 效益 最 大 为 比 选 准则 。 当 电力 系统 
中 有 多 座 水 电站 联合 运行 时 ， 应 考虑 相互 间 能 量 补偿 对 
设计 水 电站 死水 位 的 影响 。 


见 水 库 特征 值 。 CRAM) 
Songhua Ba 
松花 坝 (Songhua Dam) ”元 代 在 昆明 东北 演 


池上 源 盘 龙 江上 修建 的 水 利 工程 (图 1)。 又 名 松花 逆 。 具 
有 灌 涯 、 城 市 供水 和 防洪 等 多 种 功能。 元 至 元 十 一 年 
《1274) 云 南 首 任 平 章 政事 赛 典 赤 ， ET MR 
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道 主 持 兴 建 。 松 花 坝 始 建 时 为 拦 河 坝 。 系 木 框 填 土 堆 筑 
而 成 的 临时 坝 。 在 盘 龙 江 左岸 开 一 干渠 ,名 爹 计 河 . 渠 南 
行 七 十 余 里 , 尾 水 亦 信 演 池 。 灌 溉 面积 当时 号 称 万 顷 。 明 


图 1 元 代 松花 规 
位 年 图 


万 历 四 十 八 年 (1620) 云 南 府 水 利 道 水 利 金 事 朱 芹 重建 渠 
首 。 在 盘 龙 江 中 修建 分 水 闸 ,闸口 宽 4.16m 高 3.2m, 闸 
身长 9.6m。 闸 墩 迎 水 端 如 牛 舌 状 ,下 接 侧 向 溢 流 卉 ,全 长 
117m, 高 3.84m( 图 2)。 闸 系 大 条 石 砌 筑 ,“ 长 短 相 制 ， 高 
FHA. MAF MAR TO, ML. AT 
RM). LHL, RAR MEM”. RHEE 
FRAC MMS eee LR Ra 
无 坝 引 水 工程 的 又 一 类 型 。 
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松花 坝 水 利 工程 经 历 元 、 明 、 清 三 代 的 经 营 ， 在 盘 龙 
江 和 人 金 计 河 沿岸 陆续 修建 了 多 级 引水 涵洞 和 灌 排 渠 系 。 
松花 坝 渠 系 与 滇池 水 系 的 其 他 河道 银 计 、 宝 象 . 马 料 , 海 
源 ,成 为 滨 池 地 区 的 水 利 工程 体系 ， 统 称 昆 明 六 河水 利 。 
1946 年 在 松花 且 上 游 约 7km 处 建 混凝土 重力 坝 ,名 谷 昌 
坝 。1959 年 又 在 松花 闻 原 址 重建 拦 河 坝 。 形 成 库容 
6 700 万 m 的 水 库 , 这 一 拦 河 坝 也 称 松花 坝 。 
GERN) 
Songhuajlang lingxun 
松花 江 凌 汛 (ice-jam flood of Songhua Riv- 
er) 松花 江 位 于 中 国 的 北部 ， 流 域 处 于 北纬 ~ 
52" 间 ，, 属 高 纬 地 区 ,冬季 较 长 ， 气 修 寒冷 。 一 般 11 月 河 
WSR BE 4 月 解 床 ,最 大 冰 厚 1 一 2m。 每 年 解冻 期 ,由 
于 降雨 、 积 雪 融 化 以 及 开 河 时 河 植 蓄 量 的 急剧 释放 ,形成 
凌 洪 。 一 般 凌 洪 的 洪峰 流量 不 大 ,只 相当 于 伏 汛 的 中 小 洪 
水 ,但 其 水 位 往往 很 高 , 陡 涨 陡 落 ， 过 程 尖 瘦 。 松 花 江 灾 
害 性 的 凌 洪 发 生 原因 ,主要 是 河流 走向 ,气温 的 差异 ， 河 
道 形态 等 * 如 在 开 河 前 夕 流域 普 降 中 雨 和 封 江 水 位 较 高 ， 
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模 蓄 量 大 ,将 使 凌 汛 加 重 。 松 花 江 灾 害 性 凌 洪 主要 发 生 
在 哈尔滨 以 下 的 干流 局 部 河 段 ,影响 范围 比 伏 汛 为 小 。 

松花 江 的 支流 嫩江 由 北向 南 流 ， 中 下 游 开 河 比 上 游 
F 3 一 5d 《天 ), 很 少 形成 冰 坝 。 松 花 江干 流 , 沿 长 白山 北 
坡 自 南 向 北 流 。 自 1942 年 丰满 水 电站 蔷 水 运行 以 后 ,下 
游 70~100km 河 段 ,即使 在 严冬 也 不 再 封 东 ,其 下 河 段 的 
冰 羡 明显 变 薄 , 故 凌 汛 极为 级 和 。 自 三 贫 河 汇 口 向 东南 偏 
北 流 , 喻 尔 读 以 下 河道 进入 低 山区 ,两 岸 有 台地 , 低 山 ,到 
依 兰 附近 ,河道 明显 束 窗 , 最 窄 处 仅 300m 左右 ， 并 穿 过 
长 27km 的 三 姓 浅滩 。 依 兰 以 下 河流 多 弯 道 、 分 汉 ， 同 
时 下 游 位 置 偏 北 , 冰 层 较 厚 , 开 河 晚 于 上 游 ， 因 而 开 河 时 
极 易 形成 冰 坝 , 凌 害 较为 严重 。 据 依 兰 水 文 站 资料 统计 ， 
年 最 高 水 位 出 现在 凌 汛 期 的 约 占 50%。 由 于 下 游 两 岸 平 
坦 ,城镇 较 多 , 凌 洪 常 造成 较 大 灾害 。 例 如 ,1981 年 春 , 在 
依 兰 至 富 锦 365km 河 段 内 出 现 16 处 冰 坝 。 冰 坝 头 部 堆 
冰 高 6~13m, BE AKAL 3 一 5m, 河 水 出 模 , 冰 排 上 岸 。 佳 
木 斯 市 附近 江 心 柳树 岛 上 400 多 人 遭 洪水 和 冰 排 围困 ， 
造船 厂 , 发 电厂 受 济 , 市 郊 和 依 兰 、 桦 川 两 县 被 淹没 和 冲 
SPHE 15 万 亩 ,后 经 炮 胡 和 炸药 爆破 , 才 破除 冰 坝 。 

CAR AE ED 

Songhuajiang Liuyu gulhua 
松花 江 流域 规划 (Songhua River Basin plan- 
ning) = 松花 江 是 中 国 东北 地 区 的 主要 江河 ， 流 经 哈 
尔 滨 , 佳 木 斯 ,在 同 江 附近 注入 黑龙 江 , 干流 全 长 939 km 
CLD. 

流域 概况 FIR 94.6 万 km*， 分 属 内 蒙古 吉 
林 和 黑龙 江 三 省 、 自 治 区 ， 其 中 山区 占 61%，, 丘陵 占 
15% ,平原 占 24 免 。 流 域 东西 分 布 有 三 江平 原 和 松 嫩 平 
原 ， 土 地 肥沃 ， 草 原 连 片 。 全 流域 耕地 约 2 亿 亩 ， 并 有 
3 000 万 亩 荒地 可 供 开 显 ; 大 小 兴安 岭 山 区 森林 茂密 ， 为 
中 国 著名 的 林业 基地 ;三 江平 原煤 炭 资源 丰富 ,1985 年 原 
煤 产量 6 000 万 t, 松 辣 平原 为 中 国 的 主要 石油 基地 ， 建 
AAPA 1985 年 原油 产量 占 中 国 原油 总 产量 的 一 半 。 
流域 气候 冬季 严寒 漫长 ， 夏 季 温 热 多 雨 。 年 平均 气温 为 
一 3~5C， 最 高 达 40"C， 最 低 达 一 50'\C。 年 降水 量 一 般 
为 500mm， 东 南部 山区 达 800mm, 西南 部 平原 只 有 
400mm， 其 年 际 变化 较 大 ， 存 在 明显 的 丰 枯 交 蔡 变 化 规 
律 。 河 川 径 流量 约 780 亿 ms, 地 下 水 资源 约 370 亿 m, 
扣除 重复 水 量 后 ， 水 资源 总 量 约 950 亿 mi。 流域 自 然 灾 
害 主要 为 洪涝 和 干旱 ， 东 涝 西 旱 。 涝 灾 以 东部 三 江平 原 
最 重 ,平均 两 年 发 生 一 次 ; 早 灾 以 西部 松 嫩 平原 较 重 ， 以 
春 旱 为 主 。 

治理 成 就 1949 年 前 只 有 丰满 水 电站 和 镜 泊 湖 水 电 
站 、 查 哈 阳 灌区 和 哈尔滨 市 堤防 等 少数 工程 ,1949 年 后 才 
有 计划 地 进行 水 利 建设 。 到 1985 年 ， 共 修建 江河 堤防 
1.3 万 km 各 类 水 库 1 480 座 , 其 中 大 型 水 库 18 座 ,并 建 
成 万 亩 以 上 灌区 500 多 处 ,配套 机 电 井 9 万 眼 等 ,这 些 水 
利 工程 在 除 害 兴 利 上 发 挥 了 显著 作用 。@ 仿 洪 : 现 有 提防 
可 保护 3 000 万 亩 农田 和 哈尔滨 ,齐齐哈尔 、 佳木斯 及 长 


区 水 土 流失 加 重 , 生 态 环境 恶化 。 
加 工业 废水 逐年 增加 ,直接 排 入 
Wi, 干支 流 受到 不 同 程度 的 污 
a. 

规划 松花 江 流域 治理 的 主 
要 任务 为 提高 松花 江 和 嫩江 的 防 
洪 标准 ,合理 开发 利用 水 资源 ,做 
到 除 害 兴 利 ,综合 治理 ,维护 和 建 
立 良好 的 生态 环境 ， 以 求 得 整体 
的 最 佳 效益 。@ 防 洪 ， 整 修 加 固 
现 有 提防 ， 有 计划 地 在 嫩江 和 松 
花 江上 修建 布 西 、 哈 达 山 和 大 来 
等 综合 利用 枢纽 ， 并 在 支流 上 修 
建 一 批 水 库 。 结 合 非 工程 措施 ,使 
农田 和 乡镇 逐步 达到 20 一 50 年 一 
过 防洪 标准 ,重要 城市 达到 100 年 
RULE. OR: 工程 措 
施 和 农 \ 林 措施 相 结合 ,进一步 治 
理 涝 区 。 中 部 河谷 平原 和 西部 松 
六 平原 涝 区 一 般 采 用 5 年 一 遇 的 
除 渤 标 准 。 东 部 三 江平 原 涝 区 , 易 
涝 面积 3 000 万 亩 。 另 有 许多 可 
FENE, LRM, HME 
采用 3 年 一 过 低 标准 治理 。@ 兴 
利 ， 统 筹 安排 地 表 水 和 地 下 水 的 
开发 利用 ， 正 确 处 理 上 下 游 和 各 
用 水 部 门 之 间 的 关系 ,开源 节 流 ， 
综合 平衡 ,完善 现 有 灌区 的 配套 
IR, 有 计划 地 发 展 以 水 稻 为 主 


本 图 的 中 国 国界 线 系 按照 中 国 地 图 出 版 社 于 1980 年 出 版 的 < 中 华人 民 共和 国 地 图 ?> 绘制 


者 等 城市 一 般 洪水 的 防洪 安全 。 回 治 涝 * 全 流域 易 涝 面 
积 5066 万 亩 ,到 1987 年 已 初步 治理 3 418 万 亩 ,其 中 达 
到 5 年 一 过 标准 的 有 1 900 HH. OAM, 1985 年 有 效 
灌溉 面积 1 900 万 亩 , 占 耕 地 的 10% ， 其 中 水 稻 为 1000 
万 亩 。@@ 水 力 发 电 ， 已 建成 和 正在 建设 的 500kW 以 上 水 
电站 46 座 ,总 装机 186 万 kW, 占 可 开发 容量 的 29%。@ 
航运 ， 通 航 里 程 2 600km， 丰 水 年 航道 可 由 松花 江上 法 
至 嫩江 和 嫩江 河口 以 上 松花 江 ， 下 游 可 与 黑龙 江 和 乌 苏 
里 江 联运 。@ 水 土 保持 ，1987 年 全 流域 水 土 流失 面积 
8.82 万 km?, 已 有 30% 的 面积 得 到 初步 治理 。 

存在 问题 “加 洪涝 灾害 仍 是 流域 的 主要 著 盾 。 多 数 
河流 的 防洪 标准 较 低 , 只 能 防 10 年 一 遇 洪 水 ， 哈 尔 滨 等 
沿江 重要 城市 也 只 能 防 20 一 30 年 一 遇 洪水 ;在 三 江平 原 
等 易 涝 地 区 ,土地 已 大 量 开 翼 , 但 治 涝 工程 很 少 ， 生 产 很 
不 稳定 。@@ 已 建 工程 配套 差 , 灌 区 基本 配套 的 只 有 30%， 
不 能 充分 发 挥 效益 。@ 嫩 江干 流 和 许多 支流 没有 大 型 水 
E, 径流 调 节能 力 很 低 ， 干 旱 年 份 工农 业 用 水 得 不 到 保 
证 。@ 不 少 山林 采伐 过 度 ,山林 开荒 , 怪 建 失调 ， 有 的 地 


的 灌溉 事业 。 继 续 在 松花 江上 游 、 
MILA ATA RAMA, In 
强 水 电 在 东北 电网 中 的 调 峰 作用 。 合 理 利用 河道 和 水 域 ， 
发 展 航运 和 水 产 事 业 。 加 强 水 资源 的 统一 管理 ， 力 求 在 
节约 用 水 ,合理 安排 流域 各 项 用 水 的 基础 上 ,能 调 出 一 部 
分 水 量 接济 邻近 流域 。@ 水 资源 保护 和 水 土 保持 ， 综 合 
治理 山区 和 丘陵 区 , 大 力 植树 造林 , 开展 水 土 保持 工作 ， 
防止 水 土 流失 .加强 污水 处 理 ,保护 水 源 , 建立 良性 循环 
的 生态 环境 。 《 韩 友邦 ) 


Songhuajlang shuilishi 
松花 江水 利 史 (history of Songhua River 
water conservancy) ”松花 江 流 经 中 国内 蒙古 、 吉 
林 和 黑龙 江 三 省 区 ,在 同 江 附近 汇 入 黑龙 江 。 松 花 江 古 名 
RAK (HRA BA) , 满 语 叫 松 阿里 乌拉 ， 金 代 名 混 
同 江 , 又 名 宋 瓦 江 ; 元 代 也 叫 宋 瓦 江 ; 明 清 名 松花 江 。 自 
古 以 来 ,松花 江 流域 为 水 草 丰美 的 广大 游牧 区 ,农业 虽 有 
发 展 ,但 水 利 记载 很 少 ,近代 始 较 详 细 。 

水 灾 及 防洪 ”12 世纪 前 半 时 人 金 王 朝 在 松花 江 流域 兴 
起 后 ， 关 于 流域 内 的 水 灾 及 防洪 记载 渐 多 。 如 :天 会 十 年 
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《〈1132) 四 月 混同 江 , 鸭 绿 江 暴 涨 成 灾 ; 天 眷 元 年 (1138) 按 
出 浒 水 ( 仿 阿 什 河 ) 涨 溢 ， 当 时 金 都 上 京 (在 今 阿 城 县 ) 在 
河东 岸 ,大 水 淹没 房屋 ,死亡 人 数 不 少 。 后 此 应 修 有 堤防 
防护 。 据 《元 史 》 记 载 ,元 代数 十 年 间 宋 瓦 江 大 水 灾 两 次 ， 
一 次 为 皇 庆 元 年 (1312), 一 次 为 至 顺 元 年 (1330)。 又 记 辽 
阳 行 省 (辖区 东 及 南 至 海 , 北 至 极 北 , 西 至 后 江 流域 等 ) 水 
旱 饥荒 ,赈灾 等 三 十 六 七 次 ,其 中 记 松 花 江 流域 水 灾 五 六 
次 。 清 代 乾 隆 五 十 九 年 (1794) 齐齐哈尔 附近 嫩江 涨 水 淹 
城 , 坏 房屋 甚 多 ,泛滥 数 十 里 ,平地 可 以 行船 ,后 于 城南 电 
田 区 筑 堤防 护 。 又 以 屡 遭 水 灾 , 于 道光 三 年 (1823) 开 始 筑 
提 坝 护 城 。 近 代 如 1932 年 松花 江 大 水 ， 沿 江 淹 没 农田 
1465 万 亩 ,哈尔滨 市 被 淹 , 损失 达 5 亿 多 银元 。1938 年 
松花 江 大 水 (干流 南北 、 蚂 蚁 河 , 拉 林 河 、 呼 兰 河 等 流域 
淹没 农田 1700 万 亩 以 上 。 自 1940~1947 年 先后 筑 坦 
245km 防护 ,受益 田 155 万 余 亩 。1945 年 松花 江 及 嫩江 
流域 又 发 生 大 水 。 

农田 水 利 唐 代 渤海 政权 在 松花 江 流 域内 坚 田 不 
少 , 水 利 情况 不 详 。 元 代 流域 内 有 旱灾 八 九 次 ,平均 约 十 
年 一 次 。 农 业 也 有 发 展 。 清 代 把 松花 江 流域 看 作 满族 发 
祥 地 ,早期 流域 内 虽 有 开辟 耕种 ,但 控制 较 严 。 开 发 较 早 
的 如 江北 呼 兰 河流 域 ,江南 拉 林 河 流域 等 ， 有 灌溉 之 利 。 
ERMAREA, ARE. REF, RRR. WARM 
KEREK EHM t 15 亩 ), 已 有 一 些 居民 开 渠 
引水 灌 稻 田 。 自 1940 一 1947 年 曾 开水 田 16.4 万 亩 ， 又 
修 引水 渠 280km, 排 水 干渠 306 km, 旱 田 受益 者 82.7 万 
Ro Æ 1949 年 止 松 花 江 流域 灌区 已 不 少 ,其 中 著名 的 
有 黑龙 江 省 甘南 县 境 嫩江 支流 诺 敏 河南 的 查 哈 阳 灌 区 ， 
设计 灌溉 面积 60 万 亩 。 至 1949 年 完成 部 分 工程 可 灌 9 
万 亩 ,次 年 即 增 至 10.5 万 亩 。 另 一 大 灌区 为 吉林 省 郭 尔 
罗斯 前 旗 灌 区 ,位 于 松花 江西 岸 , 设 计 灌溉 面积 32 万 亩 ， 
大 多 为 提 水 灌溉 。1949 年 止 完成 并 修复 部 分 工程 , 可 灌 
田 6 万 亩 。 

内 河 航 运 ”明代 设 奴 儿 干 都 司 控 制 东 边 ， 即 于 松花 
江 造 船 军 运 ， 航 行 黑龙 江 等 大 河 。 清 代 自 顺治 十 八 年 
《1661) 设 船厂 (在 今 吉 林 市 ,吉林 旧名 船厂 ) 于 江 滨 造船 ， 
有 战 船 ,运输 船 等 , 常 因 边防 需要 ,北航 黑龙 江 等 处 。 

近代 水 力 发 电 ”民国 时 松花 江上 游 先 修 有 小 水 电 
站 。1937 年 开工 兴建 丰满 水 电站 ,装机 容量 为 55.4 万 
kW。1943 年 第 一 台 机 组 发 电 ,1959 年 竣工 。 另 有 牡丹 江 
的 镜 泊 湖 水 电站 ,于 1939 年 开工 , 1942 年 完成 ， 装 机 容 
量 3.6 万 kW。 Gt) 


Song Llao Shulll Welyuanhut 

松 辽 水 利 委员 会 (Songhua River and Liao- 
he River Commissién) ”中 国松 花 江 和 辽河 流域 
水 资源 综合 规划 ,协调 开发 .统一 调度 和 工程 管理 的 专职 
机 构 ,, 属 水 利 部 派出 机 构 ,驻地 吉林 省 长 春 市 。1982 年 
10 月 成 立 水 利 电力 部 松 辽 水 利 委员 会 ， 与 水 利 电力 部 东 
北 勘 测 设计 院 合 署 办 公 ， 王 志 民 任 主任 。1984 年 3 月 , 松 
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花 江水 系 保护 领导 小 组 办 公 室 并 入 松 辽 水 利 委员 会 ， 成 
立 松 辽 水 资源 保护 局 ， 受 水 利 电力 部 和 城乡 建设 环境 保 
护 部 双重 领导 。1988 年 机 构 调整 ,改称 为 水 利 部 松 辽 水 
利 委员 会 。 委 员 会 的 主要 任务 是 ，@ 编 制 流域 水 资源 综 
合 开发 利用 规划 ，@ 调 解 处 理 流域 内 省 与 省 (自治 区 ) 和 
各 部 门 之 间 的 水 利 蔬 盾 ; @ 负 责 流域 内 主要 江河 的 防汛 
调度 和 水 源 分 配 调度 工作 ， 统 一 管理 跨 省 和 自治 区 的 主 
要 河流 和 水 利 工程 ，@ 代 水 利 部 管理 流域 内 中 央 直 属 水 
利 建设 项 目 , 代 部 审批 或 审查 地 方 水 利 规划 和 工程 设计 ; 
加 负责 水 质 监 测 工作 ,对 水 污染 防治 进行 监督 管理 。 松 辽 
水 利 委员 会 成 立 后 ,进行 了 松花 江 流域 规划 ,辽河 流域 规 
划 、 松 辽 水 资源 综合 : B 

规划 。 此 外 ,还 完成 了 东北 地 区 大 型 水 电站 的 设计 任务 。 
出 版 物 有 《东北 水 利水 电 》。 CRP fe) 


Songtao Shulku 
松涛 水 库 (Songtao Reservoir) 中 国 海南 
省 最 大 的 水 库 。 位 于 储 县 南 渡 江 上 ,以 灌 洲 为 主 ,结合 水 
力 发 电 、 城 市 供水 和 防洪 的 多 目标 水 利 工程 .库容 达 33.4 
亿 m*， 装 机 容量 2 万 kW。 坝 址 多 年 平均 年 径流 量 为 
13.8 亿 ms,1000 年 及 10 000 年 一 遇 洪 峰 流 量 分 别 为 
19 500m*/s 及 24700m3/s。 坝 址 为 不 对 称 峡谷 ,河床 大 部 
为 裸露 基 涯 ,左岸 为 变质 岩 系 ,右岸 大 部 为 花岗岩 ， 基 岩 
透水 性 一 般 不 大 。 筑 坝 土 料 为 砾石 土 ,由 花岗岩 \ 变 质 岩 
和 砂砾 岩 风化 而 成 一般 粘 粒 含量 为 5~20% ， 很 难 按 
其 粘性 分 清 层 次 , 故 适 于 修建 均 质 土 坝 。 料 场 填料 天 然 仿 
水 量 接近 最 优 含水 量 。 

枢纽 建筑 物 有 大 坝 溢 洪 道 . 导 流 洞 . 输 水 洞 和 电站 。 
正常 溢洪道 位 于 右岸 ,为 开 向 式 , 振 顶 宽 60m, 共 5 也 ,每 
ALR 12m, RIETAN, RARE 6 300m*/s。 大 坝 为 均 
质 士 坝 ,最 大 坝 高 80.1m, 为 中 国 最 高 的 均 质 土 坝 。 坝 顶 
长 730m, 坝 顶 宽 6m, 填 土 设计 干 容重 为 1.65t/ms, 渗透 
系数 约 10~tcm/s。 坝 基 处 理 : 设 混凝土 止 水 墙 ,在 墙 下 设 
有 灌浆 帷幕 。 为 了 避 开 河床 基 岩 破碎 带 ， 把 帷幕 线 设 在 
坝 轴 上 游 约 100m, 把 破碎 带 留 在 帷幕 下 游 ， 无 需 进行 专 
门 处 理 ,并 在 下 游 坝 体 设 水 平 福 垫 排水 , 伸 入 坝 体 ， 其 上 
游 端 离 坝 轴 约 62m。 工 程 于 1970 年 完工 ,运行 情况 基本 
良好 ,但 大 坝 左 端 受 山坡 地 下 水 影响 ， 坝 体温 润 线 高 于 
设计 值 。 Gk m) 


Song LI 

宋 礼 (1359~1422) 中 国明 代 重 开会 通 河 〈 京 
杭 运河 山东 息 ) 的 工 部 尚书 。 字 大 本 ,河南 永宁 人 。 元 至 
正 十 九 年 (1359) 生 于 永宁 ， 明 永乐 二 十 年 (1422) 卒 于 北 
京 。 永 乐 二 年 (1404) 任 工 部 尚书 , 九 年 奉命 重 开会 通 河 。 
洪武 二 十 四 年 (1391) 黄 河 决 原 武 黑 洋 山 ， 北 流 淤 断 会 通 
河 。 这 时 济宁 州 同 知 潘 权 正 建议 开 浚 通 运 ， 代 痊 洁 粮 海 
运 及 陆路 转运 。 宋 礼 和 刑部 侍郎 金 纯 都 督 周 长 发 军 座 、 
民 夫 30 万 人 动工 ,共用 了 100 天 ,于 当年 六 月 完成 。 由 济 


SACI ER 385 里 , 深 一 丈 三 尺 , 宽 三 丈 
二 尺 。 自 开 河 闸北 的 袁 家 口 改 道行 旧 河 之 东 , 长 50 里 至 
寿 张 沙 湾 接 旧 道 。 济 宁 至 临 清 建 15 ARK, HEF 
逆 制 度 。 于 是 漕运 改 由 运河 ,运河 成 为 南北 交通 要 道 . 他 
重修 汶 河 卉 城 坝 ,引水 至 济宁 ， 又 用 汶 上 老人 ( 明 初 为 乡 
官 , 后 河 工夫 头 亦 名 老人 ) 白 英 的 建议 建 戴 村 坝 引 汶 水 至 
南 旺 向 南北 分 水 ( 见 南 旺 分 水 ), 后 来 代替 了 济宁 分 水 ,第 
二 年 他 在 清平 县 魏 家 湾 开 会 通 河 的 减 河 泄洪 水 入 土 河 , 
又 在 德州 西北 开 另 一 减 河 泄 卫 河 洪水 。 他 在 开会 通 河 的 
同时 和 人 金 纯 \ 周 长 兼 管 琉 滩 黄河 自封 丘 金 龙口 以 下 河道 ， 
开 河 20 里 。 黄 河 下 至 鱼 台 塌 场 口 人 运河 , 南 循 泗水 故道 
入 淮 。 GARR) 


Songsh! Hequzhl 

KRE- TRE) ” 宋代 水 利 专 史 。《 宋 史 》 系 元 代 官 
修 , 至 正 五 年 (1345) 成 书 , 署 名 脱 脱 等 扎 。《 河 渠 志 是 其 
中 一 个 专 篇 。 它 的 取材 范围 除 个 别 部 分 追溯 前 代 外 ， 上 
起 北宋 建 隆 元 年 (960), 下 氨 南宋 宝 祈 三 年 (1255)， 采 用 
先 按 水 系 (或 地 区 ) 分 门 别 类 ,再 按 史 事 发 生 的 年 代 先 后 ， 
依次 编 述 ,形成 与 《史记 .河渠 书 》 等 水 利通 史 相 区 别 的 断 
代 水 利 史 的 新 体 堵 。 所 叙 内 容 有 具体 河 名 、 水 系 和 年 代 
可 考 的 , 约 -580 事 。 编 排 次 序 是 ,黄河 、 汶 河 、 洛 水 、 茜 河 、 
广 济 河 、 金 水 河 , 白 沟 、 京 秽 沟 活 、 白 河 ,三 白 渠 ( 附 邓 、 许 
等 州 沟渠 )、 漳 河 \ 津 沱 河 \ 御 河 ` 墙 诉 \ 河 北 诸 水 .岷江 水 、 
襄 斜 六 堰 、 东 南 诸 水 等 河流 水 系 的 治理 \ 兴 利 情况 。《 宋 
史 ' 河 渠 志 》 历 来 是 k 宋 史 》 中 的 一 篇 。《 宋 史 》 版 本 较 通行 
的 有 1975 年 中 华 书局 校 点 本 。 CRRA) 


su chuan jin 

BNR 中 国 先秦 时 对 水 资源 分 类 的 名 称 。 据 《 周 
礼 ' 职 方 氏 ? 载 :“ 融 "是 沼泽 !“ 川 "是 通航 水 道 ;“ 浸 "是 灌 
溉 水 源 。 该 书 把 全 国 分 为 九 区 (九州 )， 令 述 各 区 的 主要 
水 资源 ,记录 了 当时 对 它们 的 认识 和 开发 利用 概况 。 各 区 
具体 情况 如 下 。@D 东 南 扬州 * 萄 是 具 区 , 指 太湖 附近 JI 
是 三 江 , 指 太湖 流域 的 一 系列 水 道 ， 浸 是 五 湖 , 指 流域 的 
一 连 串 湖泊 。@ 正 南 斌 州 ; 歼 是 云 梦 ， 指 今 湖南 湖北 的 
洼地 ， 川 是 江汉 ; 漫 是 颖 洪 , 可 能 指 涡 水 及 肖 漳 河 。@ 黄 
河 以 南 的 瑰 州 , 歼 是 团 田 , 指 古代 郑州 、 中 件 间 的 沼泽 ; 川 
是 荧 锥 , 锥 即 洛 , 荧 锥 旧 说 指 济 水 ， 似 应 指 颖 水 ， 漫 是 波 
BARRA MUMBA BOA. OER 
青州 : 数 是 望 诸 , 在 今 商丘 东北 的 古 泽 ; 川 是 淮 泗 ; 漫 是 沐 
沂 二 水 。@ 黄 河东 的 兖州 柬 是 大 野 , 指 拭 野 县 东北 的 古 
沼泽 ; 川 是 黄河 和 济 水 ， 浸 是 卢 维 ， 似 应 指 瀑 水 ( 今 已 一 
没 ) 和 汶 水 。@ 正 西 雍州 ; 豆 是 千 水 上 的 古 弦 蒲 泽 川 是 
泾 水 和 支流 油水 ; 漫 是 渭水 和 洛 水 。@ 四 东北 山 州 (包括 今 
WARES): RARE ESRARAO AH ZRH. 
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是 淖 沱 和 本 夷 ( 唐 河 或 永定 河 ); 浸 是 染 水 和 易 水 。 这 些 
都 是 古代 水 利 区 划 , 其 他 先秦 古籍 的 说 法 与 此 大 同 小 异 。 
(LR) 
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苏 北 灌溉 总 渠 (Northern Jiangsu Main Irri- 
gation Canal) 。 位 于 淮河 下 游 江 苏 省 北部 , 西 起 洪 
泽 湖 边 的 高 良 润 , 流 经 洪 译 ,青浦 淮安. 阜 宁 、 射 阳 、 滨 海 
等 六 县 (区 ), 东 至 扁担 港口 入 海 的 大 型 人 工 河道 (参见 彩 
图 插页 第 19 页)。 全 长 168km。 它 既是 淮河 排 洪 入 海 出 路 
之 一 ,又 是 引 洪 泽 湖水 发 展 刻 黄 河 以 南 地 区 灌溉 ,并 辅助 
总 渠 北部 地 区 排涝 及 兼 有 航运 .发 电 等 多 功能 的 河道 ,这 
项 工程 于 1951 ELFL KEER. M, ERAR 
北 坦 外 平行 开 挖 排水 渠 一 条 ， 用 于 排除 总 渠 北部 地 区 内 
游 积 水 。 沿 总 汇 在 汇 首 、 渠 中 和 和 渠 尾 分 别 建 有 高 良 润 进 
FRO) GEIS AAU I RE A eS EG BR, 
BRA SI HYGIE 5} RO ZK E A EB RE 
SU HS IP eA MEHEA 36 A, TAH 2 座 
和 跨 河 公路 桥梁 AB. BRS Y IAEA i Re 
疗 , 增 辟 了 一 个 排 洪 入 总 渠 的 口 门 ,以 发 挥 总 渠 的 排 洪 潜 
力 。 总 渠 设 计 引水 流量 500m*/s， 计 划 灌 流 里 下 河和 总 
北 360 多 万 亩 农田 ;汛期 排 洪流 量 800m? /s, 当 渠 北 地 区 
内 渤 加 重 时 , 则 利用 总 汇 和 排水 渠 之 间 的 保 北 ,东沙 港 两 
排水 闸 ,调度 渤 水 经 总 渠 排 泄 人 海 , 以 减轻 排水 渠 排 水 负 
担 。 

江苏 省 灌 浙 总 渠 管理 处 负责 总 染 沿 线 各 级 工程 枢纽 
的 管理 和 调度 运用 。 渠 堤 由 沿线 各 县 地 方 管理 部 门 负责 
维修 管理 , 均 建 立 有 安全 观测 和 管理 运用 的 规章 制度 .总 
MBAS ETA, TUM, MIA RIA A BOR. 
1965 年 最 大 安全 行 洪流 量 达 848m*/s， 为 里 下 河 地 区 灌 
溉 和 淮河 下 游 排 洪 作出 了 重要 贡献 。 近 年 来 随 着 城市 工 
业 的 发 展 , 排 入 总 渠 的 污水 量 增加 ,影响 下 游 地 区 农业 生 
产 和 人 民生 活 饮水 。 管 理 处 除 配 合 有 关 部 门 采取 预防 措 
施 外 ,并 调度 冲 污 稀释 水 源 ,改善 水 质 ， 此 外 还 开展 综合 
经 营 ,改善 生态 环境 。 RAL) 


Suylshl Yunhe 
苏伊士 运河 (Suez Canal) 。 连接 地 中 海 塞 得 
港 和 红海 陶 菲 克 港 的 运河 。 它 是 世界 上 历史 最 悠久 ， 长 
度 最 长 ,通航 船舶 吨位 和 通过 运 量 最 大 ,以 及 效益 最 显著 
的 海运 河 (参见 彩 图 插页 第 42 页 )。 位 于 埃及 东北 部 ， 全 
长 173km (图 1)。 由 于 塞 得 港 和 陶 非 克 港 进 港 航道 起 
点 向 外 延伸 ,运河 长 度 增 至 193.5 km。 运 河 通航 后 ,从 大 
西洋 沿岸 到 印度 洋 诸 港 之 间 的 航程 ， 比 绕 行 非洲 好 望 角 
缩短 5 500 一 8 000km, 航 期 缩短 7 一 10d( 天 )。 
早 在 公元 前 1887 一 前 1849 年 , 古 埃及 塞 劳 斯 内 特 三 
世 时 期 就 建成 了 绕道 尼罗河 及 其 支流 ， 经 若 湖 沟通 地 中 
海 与 红海 的 古 苏伊士 运河 。 法 国 工程 师 F. M. de 莱 塞 帕 
斯 于 1858 年 组 建 苏伊士 运河 公司 ,进行 运河 设计 并 任 总 
427 
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图 1 苏伊士 运河 平面 位 置 图 


工程 师 。 工 程 于 1859 年 开工 ,历时 10 年 于 1869 年 建成 通 
RCRA, BE AGH LE, 
至 陶 菲 克 港 的 现代 苏伊士 运河 。 小 苦 湖 以 南 ， 基 本 上 利 
用 了 古 运河 路 线 。 由 于 塞 得 港 和 苏伊士 港 之 间 湖 差 小 , 且 
运河 沿线 地 形 起 伏 不 大 。 因 此 采用 无 用 运河 。 苏 伊 士 运 
河 于 1956 年 经 埃及 政府 收 归 国有 。1975 一 1980 年 运河 
进行 了 扩建 ， 运 河水 深 达 19.5 m, 11 m 水 深 处 宽度 
170 m, 可 通航 吃水 16.15 m WER 15 万 t 或 空 载 37 万 t 
的 油轮 (图 2)。 远 景 计划 运 河水 深 增 至 23.5 m, 14m 水 
深 处 底 宽 增 至 240 me 


40m( 计 划 ) 


图 2 苏伊士 运河 标准 断面 图 


运河 内 潮流 方向 为 :大 苦 湖 以 北 11 月 至 翌年 4 月 
北 流 ，6 一 10 月 南 流 ， 小 苦 湖 以 南 高 湖 前 2 h 至 高 潮 后 
5h 北 流 , 其 他 时 间 南 流 。 转 流 时 间 小 苦 湖 较 苏伊士 要 晚 
50 min。 苏 伊 士 运河 有 4 段 双 向 航道 ,累计 长 度 66.5 km, 
约 占 运河 全 长 的 三 分 之 一 ,其 余 为 单 向 航道 ,船舶 采取 分 
批 通过 运河 的 运行 方式 。 船 舶 通过 运河 时 间 一 般 为 12 一 
14h, 最 快 10h。 

为 防止 岸 坡 受 波浪 破坏 ,运河 采用 块 石 护坡 ,或 下 部 
采用 钢板 桩 、 上 部 采用 块 石 护坡 的 形式 。 航 道 维护 采用 
自 航 式 挖 泥 船 。 
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从 1946 ~ 1986 年 的 41 年 中 ， 因 中 东 战 争 1967 ~ 
1974 年 停航 8 年 ，1975 年 6 月 复 航 。 在 苏伊士 运河 上 
述 33 年 的 通航 期 中 ， 共 通过 船舶 53.77 万 稻 , 货运 量 
47.7 亿 t。 其 中 1986 年 通过 船舶 18 403 艘 ,货运 量 2.62 
AL ta 7E1990~1991 年 财政 年 度 期 间 ,埃及 苏伊士 运河 收 
入 达到 17.7 亿美 元 , 创 通 航 120 多 年 来 的 最 高 纪录 。 

CIAR) 
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随机 水 文学 (stochastic hydrology) 将 水 
文 过 程 作为 具有 随机 性 的 过 程 进行 研究 的 学 科 。 自 然 现 
象 按 性 质 可 划分 为 确定 性 的 现象 和 纯 随机 性 的 现象 ， 以 
及 处 于 前 两 者 之 间 的 即 部 分 确定 性 部 分 随机 性 的 现象 。 
研究 确定 性 水 文 过 程 的 学 科 称 为 确定 性 水 文学 。 研 究 纯 
随机 水 文 过 程 的 学 科 称 为 统计 水 文学 或 水 文 统计 学 。 随 
机 水 文学 填补 了 确定 性 水 文学 与 统计 水 文学 之 间 的 空 
阶 。 随 机 水 文学 是 正在 发 展 中 的 一 门 学 科 , 对 于 定义 、 基 
本 理论 与 方法 , 尚 缺 乏 公认 的 一 致意 见 。 

SH ”随机 水 文学 发 展 的 初期 ， 是 将 水 文 变量 的 观 
测序 列 视 为 独立 序列 ,在 此 基础 上 进行 频率 分 析 , 即 为 水 
文 统计 学 的 主要 内 容 。 第 二 阶段 是 在 分 析 中 考虑 观测 值 
的 时 序 特性 ， 采 用 时 间 序 列 分 析 的 理论 与 方法 分 析 水 文 
时 间 序 列 时 序 相依 的 概率 结构 ， 并 在 此 基础 上 对 水 文 时 
间 序 列 进行 随机 模拟 。20 世纪 70 年 代 前 半期 ， 系 统 分 
析 和 转换 函数 被 引入 随机 水 文学 ， 从 而 把 随机 水 文学 的 
范围 从 模拟 扩展 到 水 文 时 间 序 列 的 实时 预报 。70 年 代 后 
半期 提出 了 随机 空间 过 程 和 随机 场 的 概念 ， 同 时 出 现 了 
“有 物理 依据 的 随机 水 文学 "的 萌芽 。 

研究 目的 ”随机 水 文学 是 为 水 资源 系统 工程 的 规划 
设计 或 运行 决策 服务 的 。 在 规划 设计 中 ， 设 计 者 需要 了 
解 一 种 设施 (如 水 库 、 水 电站 或 溢洪道 等 ) 在 未 来 水 文 输 
入 (主要 指 河川 流量 ) 下 的 运行 性 能 。 由 于 设计 者 不 可 能 
了 解 未 来 的 降雨 或 径流 的 具体 过 程 , 故 一 般 假定 :未 来 的 
事件 将 有 和 观测 的 历史 序列 相同 的 随机 特性 ,这 一 假定 ， 
构成 了 随机 水 文学 的 基础 ， 从 而 可 以 生成 等 概率 的 输入 
序列 ,其 中 每 一 序列 具有 相似 的 统计 特性 .对 许多 输入 序 
列 所 产生 的 系统 响应 (如 水 库 的 下 泄 量 或 电能 等 ) 进 行 分 
析 ， 就 会 得 到 系统 响应 的 概率 分 布 。 后 者 正 是 设计 及 运 
行 决策 中 所 需要 的 主要 信息 。 

主要 研究 内 容 包括 以 下 几 个 方面 。@ 水 文 时 间 序 
列 分 析 ， 即 研究 水 文 序列 时 序 相依 的 概率 结构 。 这 是 进 
行 其 他 分 析 的 基础 。 主 要 使 用 自 相关 函数 、 谱 分 析 以 及 
偏离 平均 值 的 累积 离 差 的 变 域 分 析 等 方法 ， 研 究 序列 的 
统计 特性 ,建立 模型 及 估计 参数 。@@ 水 文 随机 模拟 :在 上 
述 分 析 的 基础 上 ， 对 研究 的 水 文 时 间 序列 进行 人 工资 料 
生成 ,并 根据 设计 要 求 对 之 进行 各 种 调节 计算 ,以 获得 比 
传统 计算 方法 更 富有 代表 性 和 更 为 合理 的 结果 。 具 体 研 
究 对 象 主要 是 月 径流 和 日 径流 ,前 者 是 设计 供水 水 库 , 后 
者 则 主要 用 于 设计 防洪 措施 。 特 别 在 多 库 和 多 站 的 情况 
下 。 由 于 随机 模拟 可 以 全 面 考虑 各 库 ( 或 各 站 ) 间 的 统计 


关系 ， 故 可 望 提供 比 传统 方法 更 为 合理 的 结果 。@ 随 机 
空间 -时 间 过 程 或 随机 场 的 分 析 ， 即 将 分 析 的 变量 ,不 仅 
视 为 时 间 上 的 函数 ,而 且 也 视 为 空间 坐标 的 函数 ,可 记 为 
了 (X,Y,z,t)， 其 中 x、y 代表 空间 位 置 坐标 (如 经 纬度 )， 
2 代表 高 程 ,p 代表 (x,y,z) 处 t 时刻 的 水 文 变量 ,如 降水 
强度 、 积 雪 深 度 或 气温 等 。 这 一 概念 是 多 站 模型 的 拓 广 。 
它 可 用 于 对 分 布 于 地 区 上 的 过 程 (如 降雨 \ 雪 深 、 地 下 水 
深 等 ?进行 模拟 , 亦 可 用 于 水 文 站 网 的 规划 设计 。 后 者 主 
要 研究 测 站 的 数目 、 位 置 ,观测 的 项 目 、 观 测 的 时 间 频 率 
以 及 历时 等 。 这 些 问题 在 性 质 上 属于 依据 有 只 声 干 扰 的 
信息 对 随机 、 空 间 变化 的 随机 场 进行 最 优 估计 和 内 插 的 
问题 。 
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隧洞 导 流 (tunnel diversion) 河水 通过 岸 
边 的 水 工 隧 洞 导向 下 游 的 施工 导 流 方式 。 隧 洞 导 流 适用 
FT: @ 河 谷 狭窄 ， 地 形 条 件 不 利于 布置 导 流明 渠 ， OF 
岸 山体 地 质 条 件 较 好 ， 能 够 开 挖 隧洞 ，@ 有 些 工程 要 求 
一 次 拦 断 整个 河床 ,全 年 施工 。 与 明 当 导 流 相 比 ,隧洞 导 
流 的 流量 较 小 ,但 随 着 施工 技术 的 发 展 , 导 流 隧洞 直径 有 
增 大 的 趋势 。 截 至 1985 年 ,世界 上 最 大 的 导 流 隧洞 是 苏 
联 布 烈 依 水 电站 的 导 流 洞 , 宽 17 m、 高 22m, 

陪 洞 导 流 的 工程 特点 是 :由 于 隧洞 建 于 岸 边 山体 
内 ,可 简化 枢纽 布置 ，@ 导 流 流量 较 大 时 ,可 修建 几 条 联 
洞 ，@ 为 满足 不 同 施工 阶段 及 不 同 库 水 位 时 的 泄洪 要 
求 ， 可 将 几 条 导 流 洞 分 别 设置 在 不 同 高 程 上 ，@ 导 流 隘 
洞 可 与 永久 性 工程 相 结 合 或 改建 为 永久 性 工程 ，@ 洞 内 
水 流 条 件 一 般 较 复杂 ， 运 行情 况 也 难 观测 ，@@ 上 游 图 坦 
较 高 ;施工 期 上 下 游 水 位 差 较 大 。 

导 流 洞 布置 要 因地制宜 ， 布 置 时 须 注意 ，@ 充 分 利 
用 地 形 条 件 ， 尽 量 缩短 洞 线 长 度 ， 当 坝 址 位 于 河 湾 地 疏 
时 ， 宣 将 洞 线 布置 在 凸 岸 ，@@ 磁 洞 进出 口 布置 力求 使 水 
流 平顺 ,与 上 下 游 围 十 堰 脚 保持 必要 的 距离 。 以 防 淘 刷 ， 
轿 进出 口 高 程 的 选 定 要 考虑 芍 流 落差 通航、 过 木 及 封 堵 
条 件 等 ，@ 要 求 洞 线 沿线 地 质 条 件 较 好 , 岩 体 稳定 ,断层 
较 少 ,裂隙 不 发 育 。 在 坚硬 完整 的 岩层 中 ,临时 性 隧洞 可 
不 衬砌 或 局 部 衬砌 ,为 降低 隧洞 糟 率 ,提高 泄 水 能 力 和 减 
少 渗 调 ， 施 工 中 可 采用 光 面 爆破 和 锚 顺 支 护 ;@@ 重 要 工 
程 当 流量 或 流 违 较 大 时 ,应 注意 采取 出 口 消 能 措施 。 

CHR) 
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隧洞 开 挖 (tunnel excavation) < 修建 隘 洞 时 ， 
PARA AAD RE SEHGAL. EE 
应 用 于 水 利 工程 中 的 引水 、 港 水 、 导 流 、 交 通 以 及 其 他 隧 
洞 的 施工 。 隧 洞 施工 具有 工作 面 狭 窄 , 劳 动 条 件 差 ,工序 


Be 


多 、 干 护 大 等 特点 ,特别 是 容易 发 生 安 全 事故 ,必须 事先 
做 好 地 质 勘探 工作 ,合理 选 定 洞口 、 支 洞 位 置 、 出 碚 运输 
路 线 以 及 隧洞 开 挖 的 方法 。 隧 洞开 挖 主要 包括 掘进 、 出 
丰 、 安 全 支 护 以 及 风 、 水 、 电 供应 和 和 通风、 排水 等 辅助 
作业 。 

RARE 在 岩石 地 层 中 应 用 最 多 的 是 钻 孔 爆 破 
法 ,从 20 世纪 50 年 代 开 始 , 随 着 隧洞 掘进 机 的 发 展 ， 在 
许多 国家 用 说 洞 掘进 机 开 挖 隧洞 也 占 一 定 比重 。 在 土质 
地 层 中 , 除 以 人 工 为 主 开 挖 外 ,还 可 采用 盾 构 法 或 顶 管 法 
施工 。 

钻 孔 爆破 法 ”通过 钻 孔 、 装 药 、 爆 破 开 挖 岩石 的 方 
法 ,简称 钻 爆 法 。 这 一 方法 从 早期 由 人 工 手 把 狼 、 锤 击 汕 
孔 , 用 火 雷管 逐个 引爆 单个 药 包 , 发 展 到 用 溺 岩 台 车 或 多 
劈 钴 车 钻 孔 ,应 用 毫秒 爆破 、 预 裂 爆破 及 光 面 爆破 等 爆破 
技术 。 施 工 前 ,要 根据 地 质 条 件 、 断 面 大 小 、 支 护 方式 、 工 
期 要 求 以 及 施工 设备 ,技术 等 条 件 , 选 定 扎 进 方式 。 主 要 
的 掘进 方式 有 ，@D 全 断面 掘进 法 ， 整 个 开 挖 断面 一 次 钻 
孔 爆破 * 开 控 成 型 ,全 面 推进 。 在 隧洞 高 度 较 大 时 ， 也 可 
分 为 上 下 两 部 分 ,形成 台阶 ,同步 爆破 ， 并 行 据 进 。 在 地 
质 条 件 和 施工 条 件 许 可 时 ， 优 先 采用 全 断面 掘进 法 。@@ 
导 洞 法 , 先 开 控 断 面 的 一 部 分 作为 导 洞 ,再 逐次 扩大 开 控 
隧洞 的 整个 断面 (图 1)。 这 是 在 隧洞 断面 较 大 ,由 于 地 质 
条 件 或 施工 条 件 ,采用 全 断面 开 控 有 困难 时 ,以 中 小 型 机 
械 为 主 的 一 种 施工 方法 。 导 洞 断面 不 宜 过 大 ， 以 能 适应 


1 2 3 
a b 


Bl 导 油 法 据 进 新 面 开 控 顺序 
ati ba 
LTSRFR 2 TMY 3 全 断面 扩 挖 
装 硅 机 械 装 碚 出 砖 车 辆 运输 .风水 管 路 安装 和 施工 安全 
为 度 。 导 洞 可 增加 开 挖 爆破 时 的 自由 面 ， 有 利于 探 明 陪 
洞 的 地 质 和 水 文 地 质 情况 ， 并 为 洞 内 通风 和 排水 创造 条 
件 。 根 据 地 质 条 件 、 地 下 水 情况 、 隧 洞 长 度 和 施工 条 件 ， 
确定 采用 下 导 洞 、 上 导 洞 或 中 心 导 洞 等 。 导 洞开 挖 后 , 扩 
挖 可 以 在 导 洞 全 长 挖 完 之 后 进行 ， 也 可 以 和 导 洞 开 挖 平 
行 作 业 。@ 分 部 开 挖 法 ,在 围 岩 稳定 性 较 差 ,一 般 需 要 支 
护 的 情况 下 ， 开 挖 大 断面 的 磁 洞 时 ， 可 先 开 挖 一 部 分 断 
面 , 及 时 做 好 支 护 , 然 后 再 逐次 扩大 开 挖 。 用 钻 爆 法 开 挖 
联 洞 ,通常 从 第 一 序 钻 孔 开始 ,经 过 装 药 、 爆 破 、 通 风 散 
烟 、 出 硅 等 工序 。 到 开始 第 二 序 钻 孔 , 作 为 一 个 隧洞 开 挖 
作业 循环 。 尽 量 设法 压缩 作业 循环 时 间 , 以 加 快 据 进 速 
度 。20 世纪 80 年 代 。 一 些 国家 采用 钻 爆 法 在 中 硬 岩 中 
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开 挖 断面 面积 为 100m ZAHRA, 掘进 速度 平均 每 月 
约 为 200m。 中 国 鲁 布 革 水 电站 工程 ， 开 挖 直径 8.8m 的 
引水 隧洞, 单 工作 面 平均 月 进 尺 达 231m, 最 高 月 进 尺 达 
373.7m, 

报 进 机 法 ” 气 进 机 是 全 断面 开 挖 隧洞 的 专用 设备 
(参见 彩 图 插页 第 11、12 页 )。 它 利用 大 直径 转动 刀 盘 上 
HOI ANA GWE ROARS E RAP RM 
公司 在 1952 年 开始 生产 第 一 台 掘进 机 。70 年 代 以 后 , 气 
进 机 有 了 较 快 的 发 展 , 开 挖 直径 范围 为 1.8 一 I1.5m。 在 
中 硬 岩 中 ,用 掘进 机 开 挖 80 一 100m 大 断面 隧洞 ,平均 所 
进 速度 为 每 月 350~400m。 美 国 芝加哥 卫生 管理 区 联 洞 
和 萝 水 库 工程 ,在 石灰 岩 中 开 挖 直径 9.8m 的 隧洞 ,最 高 
月 进 尺 可 达 750 m。 美 国 奥 索 引水 隧洞 直径 3.09 mm, 在 页 
岩 中 开 挖 , 最 高 月 进 尺 达 2 088m。 感 洞 掘进 机 开 挖 比 钻 
爆 法 掘进 速度 快 ,用 工 少 ,施工 安全 。 开 挖 面 平 整 ， 造 价 
低 ,但 机 体 庞大 ,运输 不 便 , 只 能 适用 于 长 洞 的 开 近 , 并 且 
本 机 直径 不 能 调整 ,对 地 质 条 件 及 岩 性 变化 的 适应 性 差 ， 
使 用 有 局 限 性 。 

新 奥地利 隧洞 施工 法 ”简称 新 奥 法 (NATM)， 是 奥 
地 利 学 者 工 . V. BARE RGA F 50 年 代 初 期 创建 ,并 
于 1963 年 正式 命名 的 ， 涉 及 隧洞 设计 、 施 工 以 及 管理 等 
方面 一 整套 的 工程 技术 方法 。 它 的 主要 特点 是 ， 运 用 现 
代 岩 石 力学 的 理论 。 充 分 考虑 并 利用 围 岩 的 自身 承载 能 
力 ,把 衬砌 与 围 岩 当成 一 个 整体 看 待 :在 施工 过 程 中 ， 必 
须 进行 现场 量 测 , 并 应 用 量 测 资料 修订 设计 和 指导 施工 ， 
FRAGA ROM sk ETI BEG EAR ELIE J 
MAIREL EAP FR HRM KP. BZ, 
是 在 充分 考虑 围 岩 自身 承载 能 力 的 基础 上 ， 因 地 制 宜 地 
搞 好 联 洞 开 挖 与 支 护 。 

后 构 法 ”利用 盾 构 在 软 质地 基 或 破碎 岩层 中 掘进 磁 
洞 的 施工 方法 。 盾 构 是 一 种 带 有 护 音 的 专用 设备 ， 利 用 
尾部 已 装 好 的 衬砌 块 作为 支点 向 前 推进 ， 用 刀 盘 切割 土 
体 ,同时 排 士 和 拼装 后 面 的 预制 混凝土 衬砌 块 (图 2)。 盾 
构 是 19 世纪 初期 发 明 ,首先 用 于 开 挖 英国 伦敦 泰晤士 河 
水 廊 联 道 , 盾 构 机 据 进 的 出 在 方式 有 机 械 式 和 水 力 式 ,以 


水 力 式 居多 。 水 力 盾 构 在 工作 面 处 有 一 个 注 满 膨润土 液 
的 密封 室 。 澎 润 土 液 既 用 于 平衡 土 压力 和 地 下 水 压力 ,又 
用 作 输 送 排出 土 体 的 介质 。 

顶 管 法 ”为 在 地 下 修建 涵洞 或 管道 ， 用 千斤 顶 将 预 
制 钢筋 混凝土 管 或 钢管 逐渐 顶 入 土 层 中 ， 随 顶 随 将 土 从 
管内 挖 出 ,这 样 将 一 节 节 管子 项 入 , 作 好 接口 ,建成 涵管 。 
顶 管 法 特别 适 于 修建 穿 过 已 成 建筑 物 或 交通 线 下 面 的 涵 
管 。 

RAH FHH, DERM RT 
ARAM RAUMZENS. FASAN 


图 3 eee 
工 主机 2 工作 平台 3 安全 护 盖 4 驱动 机 构 
5 HH 6 轨道 


图 2 后 # 
1 钻头 2RR ZAK 4 钻头 的 电动 机 5 灌浆 管 6 升降 架 的 电动 机 7 螺旋 给 送 机 入 口 8 螺旋 输送 机 9 haD 
10 带 式 输送 机 11 HEL WHEFAR 13 升降 架 14 混凝土 衬砌 其 1 OF 16 操作 台 17 HHH 
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无轨 两 种 方式 。 有 轨 运 输 由 机 车 牵引 斗 车 
RART E, ERHALTE. BHA 
输 应 用 较 多 。 一 般 由 装载 机 或 挖掘 机 配合 
汽车 完成 。 

竖井 和 斜 井 开 挖 ”其 施工 方法 与 平 洞 
开 控 的 方法 略 有 不 同 。 自 上 而 下 进行 竖 
( 斜 ) 井 开 挖 称 为 正 挖 。 反 之 为 反 挖 。 对 下 
部 无 通道 的 竖 并 ， 宜 采用 全 断面 正 挖 的 方 
法 。 对 下 部 已 形成 施工 通道 的 竖 并 , BK 
用 先 打通 一 个 导 井 ,然后 利用 导 并 出 碚 , 自 
上 而 下 进行 扩大 的 方法 。 导 井 开 挖 可 先 钻 
若干 深 孔 , 自 下 而 上 逐次 爆破 成 井 ;也 可 通 
过 钻 孔 悬 挂 吊 旬 或 利用 专用 设备 一 一 爬 镀 
(图 3、4) 等 反 挖 的 方法 ， 还 可 利用 大 直径 
钻机 直接 钻井 。 竖 井 开 挖 还 可 使 用 天 井 钻 
机 。 

辅助 作业 和 安全 支 护 ”隧洞 开 挖 施工 
中 , 除 作 好 供 风 、 供 水 .供电 等 辅助 工程 外 ， 
还 必须 重视 通风 散 烟 、 降 尘 、 防 有 害 气 体 和 
排水 等 辅助 作业 ， 特 别 要 注意 做 好 安全 支 
护 (见地 下 工程 支 护 )。 在 不 良 地 质 或 地 下 
水 活动 较 严重 的 地 段 开 挖 隧洞 ， 必 要 时 还 
要 钻 超前 孔 以 探 明 地 下 水 情况 ， 或 对 围 岩 
进行 预 淮 业 。 在 硬 士 或 软 岩 中 开 挖 隧洞 \ 有 
的 采用 超前 旋 喷 灌 效 处理。 使 形成 一 加 强 


BRAT. 《 王 庭 济 ) 
图 4 寂 纳 作业 示意 图 Sun Shu'ao 
adit bik c 通风 除尘 d 利 除 表层 松动 其 石 WR 《中 国 春秋 时 期 ) 。 LG me 


Tashan Yan 

Eli (Tashan Weir) 。 古代 甬江 支流 鄞 江 
上 修建 的 御 咸 某 淡 引水 灌 浙 枢纽 工程 〈 参 见 彩 图 插页 第 
4 页 )。 位 于 浙江 省 宁波 市 西南 ， 唐 大 和 七 年 (833) 事 县 
〈 今 部 县 南 ) 令 王 元 玮 创建 。 筑 堰 以 前 ， 海 潮 可 沿 甫 江上 
HARR, KUARERE, HMC, MRT, 
人 渴 于 饮 "。 由 于 海水 倒灌 使 耕 田 锣 化 ， 城 市 用 水 困难 。 
于 是 在 部 江上 游 出 山 处 的 四 明山 与 它 山 之 间 ， 用 条 石 砌 
筑 一 座 上 下 各 36 级 的 拦 河 溢 流 坝 。 坝 顶 长 42 丈 , 用 80 
块 条 石板 砌 筑 而 成 , 坝 体 中 空 ,用 大 木 梁 为 支架 。 据 记载 ， 
坝 的 设计 高 度 要 求 是 ;" 涝 则 七 分 水 入 于 江 ( 替 化 江 )， 三 
分 入 于 溪 ( 即 引水 渠 南 塘 河 ), 以 泄 暴 流 ， 旱 则 七 分 入 溪 ， 
SAL, VR". RACE TFR, L 
误 水 , 供 部 西平 原 七 乡 数 千 项 农田 灌溉 ,并 通过 南 塘 河 供 
宁波 城 使 用 。 为 防止 洪水 涌 入 城市 ， 在 南 塘 河 右岸 建 乌 
金 \ 积 污 , 行 春 塌 等 三 座 侧 向 溢 流 堰 * 下 游 通 江 。 宋 代 在 宁 
波 城 东北 建 三 座 泄 水 闸 ( 研 ), 以 排泄 积 水 . 这 样 由 坝 ( 堰 )、 
渠 \ 闻 等 组 成 了 完整 的 灌 排 系统 〈 见 图 )。 初 建 时 渠 首 淤 


Taihu Liuyu Guanliju 
太湖 流域 管理 局 (Bureau of Taihu Lake Ba- 
sin) 中 国 太湖 流域 水 资源 综合 规划 ,协调 开发 、 统 
一 调度 和 工程 管理 的 专职 机 构 , 属 水 利 部 派出 机 构 , 驻 地 
上 海 市 .1927 年 中 华 民 国政 府 成 立 太 湖 流域 水 利 工程 处 ， 
1929 年 撤销 。 同 年 成 立 太 湖 流域 水 利 委员 会 ,1935 年 并 
入 扬子 江水 利 委员 会 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 , 于 1950 
年 成 立 太 湖 工程 处 ， 1955 年 并 入 长 江 流 域 规划 办 公 室 ， 
1963 年 成 立 太 湖水 利 局 ,1966 年 后 撤销 。1984 年 成 立 太 
湖 流 域 管理 局 ， 曹 士 杰 任 局 长 。 管 理 局 主要 任务 是 ，@ 
编制 流域 水 资源 综合 开发 利用 规划 ，@@ 调 解 处 理 流域 内 
省 与 省 (直辖 市 ) 和 各 部 门 之 间 的 水 利 矛 盾 ，@ 负 责 流域 
内 主要 河流 的 防汛 调度 和 水 源 分 配 调度 工作 ， 统 一 管理 
跨 省 (直辖 市 ) 主 要 河流 和 水 利 工程 ，@ 负 责 水 质 监测 工 
作 ， 对 水 污染 防治 进行 监督 管理 ，@ 代 水 利 部 管理 流域 
内 中 央 直 属 水 利 建设 项 目 ， 代 部 审批 或 审查 地 方 水 利 规 
划 和 工程 设计 。 太 湖 流 域 管理 局 成 立 后 ,主要 进行 太湖 流 
域 治理 规划 , 太 浦河 、 望 广 河 工程 规划 设计 等 前 期 工作 ， 
同时 进行 流域 内 水 源 保护 和 水 质 监测 工作 。 

(起 广 和 ) 
Talhu Liuyu gulhua 
太湖 流域 规划 (Taihu Lake Basin planning) 


太湖 流域 是 长 江 最 下 游 的 以 太湖 为 中 心 ， 以 黄浦 江 为 主 


要 排水 河道 的 一 个 支流 水 系 。 流 域 界 西 


r- 


mansmaen 


抵 天 目 山 和 茅山 山脉 , 北 滨 长 江口 , 东 临 
东海 , 南 濑 杭州 湾 ( 见 图 ), 总 面积 36 500 
km*, 

流域 概况 ”太湖 流域 属 亚热带 季风 
气候 区 , 降水 以 春 夏 (5~? 月 ) 的 梅雨 和 
夏秋 (8 一 10 月 ) 的 台风 雨 为 主 ， 年 平均 
降水 量 约 1 100mm。 地 形 总 趋势 为 由 西 
向 东 倾斜 。 流 域 西部 为 山区 ,丘陵 ,中 \ 东 
部 为 平原 、 洼 地 ， 面 积分 别 占 全 流域 的 
22% 和 78% ,其 北 、 东 、 南 三 边 均 筑 有 江 
井 或 海塘 。 山 区 高 程 一 般 200~500m; 丘 
陵 高 程 一 般 10 一 30m 平 原 高 程 一 般 4 一 
8m， 最 低 的 如 太湖 的 东部 和 东南 部 地 


它 山 至 灌 排 系统 图 


积 较 少 ,每 年 只 淘 滩 一次。 南宋 时 泥 沙 洪 积 严重 ， 淳 补 二 
451242) SAUL ZE IT Like 40 REAREN D fA, 以 减 
DARHED. ARTRRMREN SA, RTI 
元 年 (1259) 在 宁波 城内 平 桥 下 设 水 则 ， 以 测算 出 各 处 水 
情 。 以 后 历 元 明 清 三 代 都 对 工程 进行 维修 。 明 嘉靖 十 五 
年 (1536) WAE GD 顶 1 尺 〈 今 仍 存 )， 清 咸丰 七 年 
《1857) 曾 进行 较 大 修 治 。1914 年 清理 震 上 淤积 。 使 水 道 
通畅 。 目 前 所 见 它 山 堰 顶 长 134.4m, 卉 顶 宽 4.8m, 堰 身 
大 部 分 埋 在 沙土 下 , 已 无 引 灌 作用 。1987 年 定 为 全 国 重 
点 保护 文物 。 Ck #) 
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区 ,高 程 仅 2.5~4m。 区 内 主要 水 系 有 入 
太湖 的 若 溪 ` 南 溪水 系 ,出 太湖 的 黄浦 江 
水 系 和 连接 长 江 与 太湖 的 沿江 水 系 等 * 流 域 平原 由 长 江 、 
钱 坑 江 和 太湖 水 系 冲积 形成 。 其 特点 是 ，@ 湖 泊 众 多 ,全 
区 共 分 布 大 小 湖泊 189 个 , 面积 约 3 231km*, 其 中 太湖 
面积 达 2 460km, 为 中 国 第 三 大 淡水 湖 , 湖水 深 2~3m, 
容积 44.3 亿 ms?, 是 调节 流域 洪 , 枯 水 的 中 枢 ; OME 
布 ,河道 密度 达 3 一 人 km/km, 河 网 纵横 交织 , 与 湖泊 相 
互 沟 通 , 兼 起 蔷 、 泄 作用 ，@@ 河 道 比 降 十 分 平缓 , 又 受潮 
水 项 托 , 泄 水 能 力 小 ， 易 成 洪涝 灾害 ,水 位 的 变化 对 地 区 
治理 常 有 较 大 影响 。 1954 年 流域 内 发 生 20 世纪 以 来 最 
大 洪水 ,嘉兴 最 高 水 位 达 4.38m, 太湖 东部 淀 洲 区 最 高 水 


线 14 条 ,长 1320km。 

存在 问题 ”回流 域 排水 出 路 
尚 很 不 足 ， 防 御 洪涝 灾害 的 能 力 
与 地 区 经 济 的 重要 性 极 不 相称 ; 
@1949 年 以 来 水 面 被 围 500km?， 
有 些 是 盲目 围 培 ， 形 成 水 障 ; © 
随 着 流域 经 济 进一步 发 展 ,工农 
业 用 水 量 剧 增 ,而 水 资源 不 足 , 干 
旱 年 份 ， 供 需 矛盾 突出 ，@ 城 乡 
污水 排放 量 每 年 已 达 36.5 亿 m3， 
大 部 未 经 处 理 ， 河 湖 污染 日 益 严 
Ks 加 航道 标准 太 你, 需要 拓 浚 ; 
@ 上 海 市 防洪 墙 标准 低 ， 需 要 加 
高 加 固 。 

规划 治理 任务 以 防洪 、 除 
涝 为 主 ,统筹 考虑 航运 .供水 和 环 
境 保护 等 要 求 。 规 划 原 则 是 。 统 
筹 兼顾 ,综合 治理 , 适当 分 工 , 分 
期 实施 。 规 划 方案 考虑 了 各 部 门 、 
各 地 区 的 主要 要 求 ， 发 挥 各 项 工 
程 的 综合 效益 。 由 于 太湖 流域 水 


位 达 4.2m, 渡 没 农田 785 万 亩 ， 沿 湖 城市 大 部 分 进 水 。 
上 海 市 主要 受 黄浦 江 潮 位 威胁 , 1949 年 以 来 市 区 曾 3 次 
进 水 。 

太湖 流域 加 上 苏 北 的 南通 市 ， 通 称 长 江 三 角 洲 经 济 
区 。 流 域内 有 上 海 市 和 江苏 省 苏州 .无 锡 、 常 州 三 市 及 浙 
江 省 的 杭州 ,嘉兴 \ 湖 州 三 市 。1985 年 总 人 口 3260 FA, 
密度 893 人 /km?， 持 地 2 650 余 万 亩 , 其 中 水 田 2 100 万 
罕 ; 工 农业 总 产值 占 全 国 13%, 财政 收入 占 1/6, 流域 内 
的 上 海港 是 中 国 最 大 港口 。 内 河 航道 里 程 长 达 13 000km, 
1983 年 水 运 量 达 1.73 亿 t。 按 单位 国土 面积 的 产值 、 财 
政 收入 和 水 运 量 等 指标 , 均 居 全 国之 冠 ,被 经 济 界 誉 为 中 
国 的 “金三角 "。 

治理 成 就 ”太湖 流域 开发 治理 有 3000 多 年 的 历史 。 
历代 曾 兴建 过 不 少 造福 后 代 的 水 利 工 程 〈 见 太湖 水 利 
RK). 20 世纪 20 年 代 ， 开 始 设置 统管 流域 水 利 的 机 构 ， 
着 手 进行 一 些 规划 的 编制 。1927 年 太湖 水 利 工程 处 提出 
《治理 刁 漆 江 初步 计划 》， 并 据 此 进行 了 吴淞 江 的 局 部 整 
治 。1931 年 由 太湖 水 利 委员 会 提出 《太湖 流域 水 利 计划 
及 实施 大 岗 》。1949 年 后 , 流域 内 苏 . 浙 、 沪 三 省 市 曾 分 
别 编制 一 些 地 方 性 规划 。 修 建 了 一 批 工程 ; 70 年 代 开始 
进行 整体 规划 ,由 水 利 电力 部 长 江 流 域 规划 办 公 室 、 太 湖 
流域 管理 局 先后 提出 《太湖 流域 综合 治理 骨干 工程 可 行 
性 研究 报告 3 和 《太湖 流域 综合 治理 总 体 规划 方案 》。 截 至 
1985 年 , 已 经 完成 的 主要 工程 有 ，@ 开 挖 和 拓 浚 了 一 批 
排水 和 引水 河道 ， 共 600km, 其 中 通 长 江 的 主要 河道 14 
条 ， 通 杭州 湾 的 2 条 ; @ 兴 建 大 型 水 库 7 座 ; @ 兴 建 大 
ALAM 25 座 和 大 型 抽水 站 一 座 ; @ 整 治 和 开发 主要 航 


文 条 件 十 分 复杂 ， 规 划分 析 采 取 
整体 与 分 区 ,分 区 与 分 区 逐步 平衡 的 方法 ,进行 协调 。 规 
划 的 工程 措施 包括 疏导 与 控制 两 大 类 。 总 的 布局 是 ， 在 
西部 山区 兴建 水 库 , 沿 太湖 周边 修 堤 筑 闸 ,控制 洪水 和 调 
节 水 量 , 并 以 太湖 作为 全 流域 的 调节 中 枢 ， 在 太湖 的 东 、 
Ab. EH RS HAMM AK TAA 
长 江 、 杭 州 湾 排 水 通道 , 其 中 向 北 连接 长 江 的 河道 , AF 
旱 年 份 兼 有 从 长 江 引 水 的 作用 ， 在 大 中 城市 周围 建设 防 
洪 保护 图 ,以 重点 保护 各 地 经 济 中心 的 安全 。 上 述 布局 ， 
除 西部 山区 7 座 大 型 水 库 已 建成 外 , 尚 需 安排 11 项 骨干 
工程 , 即 ，@ 加 高 加 固 环 太湖 大 堤 ,长 261.3km OFK 
连接 太湖 至 黄浦 江 的 大 浦河 ,长 57 .4km，@ 开 挖 连接 太 
湖北 岸 至 长 江 的 望 眶 河 , 长 60.8km; ORE HASH 
水 的 南 排 工程 ， 包 括 4 条 干 河 ，@ 续 建 拦截 浙 西山 洪 入 
太湖 的 东 敬 溪 导 流 工程 ，@ 新 建 苏 南 太湖 以 西 连接 长 江 
的 湖西 引 排 工程 。 包 括 干 河 5 条 ，@ 新 建 无 锡 以 北 连 接 
长 江 的 武 ( 进 ) GL) CE) 锡 引 排 工程 ， 包 括 干 河 2 条， 
@ 挖 通 嘉兴 以 北向 黄浦 江 排 水 的 红旗 塘 , 长 26km，@ 拓 
浚 淀山 湖 出 口 拦路 港 工 程 , 长 8.7km，@ 扩 大 湖州 地 区 
东北 部 向 太 浦 河 排水 的 北 排 通道 工程 ; @ 加 高 加 固 上 海 
市 防洪 墙 约 200km 和 新 建 苏州 河口 挡 潮 间 。 上 述 工 程 总 
计 河道 长 度 约 454km， 河口 抽水 站 共 7 处 ， 抽 排水 能 力 
700ms/s。 工 程 建成 后 ， 流 域 防洪 可 由 现状 的 3 一 5 年 一 
ARAR 50 年 一 遇 标准 ! 上 海 市 区 防洪 达到 1 000 年 一 
遇 标 准 ; 全 流域 以 长 江 作为 第 二 水 源 ,可 引进 大 量 较 清洁 
水 以 补充 工农 业 和 环境 用 水 ;水 运通 航 里 程 延 长 ,通航 标 
准 提高 ,整个 流域 的 环境 条 件 将 可 得 到 根本 改善 。 
tEh) 
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Tothu shullisht 
太湖 水 利 史 (history of Taihu Lake water 
conservancy) ”太湖 流域 北 到 长 江 , 南 到 钱塘 江 ， 
KEW. HEAR ARES. WRIST RM 
灌溉 及 湖北 边 的 水 运 ( 见 图 )。 唐 中 期 以 后 湖 东 多 水 地 区 


筑 浦 里 塘 , 因 工程 量 大 未 成 功 。 西 晋 开 练 湖 灌溉 。 东 晋 中 
原 人 口 大 量 南 迁 ， 江 南 农业 和 水 利加 速 开 发 。 大 兴 四 年 
《321) 筑 新 丰 塘 (在 今 镇 江东 南 35 里 ) 灌 田 800 项 。 相 传 
东晋 时 还 修 过 湖州 获 塘 , 灌 田 1 000 项 。 刘 宋 时 建 湖州 吴 
SU, WM 2 000 硕 。 长 兴 西 南 15 里 的 西湖 亦 开 于 南朝 


太 潮 流域 古 水 利 工程 分 布 图 


的 塘 浦 及 图 田 迅速 发 展 ,形成 河 网 化 地 区 ;但 向 江海 排水 
的 问题 更 为 突出 ， 成 为 宋 元 以 后 近 千 年 的 治水 重点 。 同 
时 海塘 、 江 塘 工 程 也 迅速 开展 ( 见 中 国 海 培 史 )。 大 湖 流 
域 的 水 利 发 展 可 分 四 个 时 期 。 

早期 开发 ”先秦 及 秦汉 时 期 (221 年 以 前 )。 这 一 时 
期 各 类 水 利 事业 文字 记载 虽 少 ,但 水 利 事业 已 开始 发 展 ， 
并 显示 出 多 雨 多 水 地 区 的 特点 。 

航运 相传 商 末 吴 泰 伯 曾 开 泰 伯 渎 。 春 秋 后 期 修 否 
R. Ai, BKF. REABM ELTA CLK 
T, 大湖 向 西 通 长 江 可 能 有 中 江水 道 等 。 秦 汉 时 江南 运 
河 已 初步 形成 。 

培 短 ”最 早 的 塘 堰 是 东汉 喜平 二 年 (173) 余 杭 县 ( 旧 
治 在 今 杭州 西 ) 县 令 陈 浑 于 县 南 修 上 下 二 湖 ,名 南湖 ， 蓉 
区 溪水 灌 田 干 需 。 唐 代 重修 ,后 代 经 常 维修 ,近代 逐渐 注 
Bie 

第 一 次 大 发 展 ” 魏 晋 南北 朝 时 期 (220 一 589)。 这 时 
太湖 水 利 发 展 迅速 ,重点 仍 是 航运 及 灌溉 。 

REAR SMRTAAK, HARR. RF 
HLHH KEE, REU AR A IE. 
SN LAR RBAR ER, KR BRAY 
PAR PREBE REKID. 

BRAM KHARE. SRY 
在 海 昌 ( 今 海宁 ) 开 发 水 利 屯 田 。 相 传 赤 乌 二 年 (239) 还 
修 过 名 容 西南 的 杰 山 湖 。 永 安 三 年 (260) 曾 开 丹 阳 湖 田 ， 
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时 , 灌 田 3 000 项 。 南 齐 建 元 三 年 
(481) 萧 子 良 曾 提出 南京 以 南 各 
县 旧 塘 卉 很多。 整修 后 可 坚 芒 熟 
田 8554 tH, 

排水 NURI AES 
工程 .元 嘉 二 十 二 年 (445) 吴 兴 人 
姚 蜂 因 吴兴 常 闹 水 灾 , 经 过 20 年 
的 调查 研究 ， 提 出 由 艺 溪 向 东南 
开 渠 排水 入 杭州 湾 的 方案 ,工程 
未 成 功 , 到 当中 大 通 二 年 (530) 又 
大 致 根据 原 建议 施工 ， 收 到 一 定 
效果 。 

河 网 化 及 围 田 发 展期 ”隋唐 
至 南宋 时 期 (589 一 1279)。 河 网 围 
田 是 太湖 最 见 特色 的 水 利 。 塘 浦 
河 网 包围 的 田 块 , 即 形成 围 田 ,后 
RAFF AMT). MAT RR 
入 海口 门 常 建 闸 控制 。 太 湖 东部 
多 水 区 及 西部 丹阳 、 石 自 等 湖区 
河 网 围 田 规模 最 大 。 

河 网 的 构筑 ”太湖 区 的 河 网 由 纵 浦 横 塘 水 道 构成 。 
先秦 的 固 城 圩 ， 孙 吴 的 浦 里 塘 是 否 河 网 形成 的 圩 田 或 最 
早 的 塘 浦 ,只 能 从 名 字 上 猜测 , 唐 中 叶 才 有 河 网 修建 及 转 
田 的 确切 记载 。 广 德 元 年 (763) 开 浙 西 〈 太 湖 流域 屯田 
水 利 三 处 。 其 中 嘉兴 一 处 最 大 ， 当 时 开 挖 沟渠 ， 修 筑 塘 
岸 。 自 太湖 至 海边 曲折 一 干 多 里 构成 能 灌 、 能 排 . 能 通 船 
的 河 网 系统 ， 形 成 纵 有 浦 , 横 有 塘 , 岸 上 有 路 ,水 内 有 船 ， 
故 交通 十 分 便利 。 

RTRROAR ”太湖 流域 排水 入 海 ， 古 有 三 江 之 
说 ,但 解释 不 一 。 有 一 种 说 法 认为 是 中 有 松江 (吴淞 江 )， 
东南 有 东江 ,东北 有 娄 江 ,最 重要 的 是 吴淞 江 。 这 些 天 然 
水 道 是 塘 浦 的 骨干 。 人 工 所 开 大 渠 如 隋 代 之 江南 运河 也 
是 骨干 ,而 且 纵 贯 南北 ,对 治理 太湖 有 重要 影响 。 唐 中 叶 
以 后 陆续 开 了 几 条 塘 浦 。 如 元 和 中 (806~820) 开 ， 元 和 
塘 自 苏州 至 常熟 长 90 里 ， 常州 西北 的 孟 污 长 红 里 ， 引 
江水 南通 运河 ,可 以 通航 并 溉 田 4 000 Hi, 后 为 通 江 运 道 
之 一 ;无 锡 的 泰 伯 污 长 80 里 。 还 有 长 庆 中 (821 一 824) 开 
海盐 县 古 泾 约 三 百 条 。 太 和 七 年 (833) 开 汉 塘 等 。 

北宋 治水 规划 “五代 吴越 政权 在 苏州 设 捞 浅 军 七 八 
千 人 , 导 河 筑 堤 ,经 常 维修 。 北 宋 初 曾 一 度 放松 ， 后 亦 常 
有 兴修 , 辕 宁 时 (1068 一 1077) 大 兴 水 利 。 昆 山 人 郑 坪 提出 
苏州 的 水 土 治理 规划 。 指 出 太湖 下 游 昌 有 塘 浦 遗迹 ,每 
五 ,七 里 有 一 纵 浦 ,七 里 、 十 里 有 一 横 塘 ,中 间 形 成 圩 田 。 
他 列 出 塘 浦 旧 迹 260 多 条 ,其 中 水 田 区 共 四 项 130 多 条 ， 


旱田 区 三 项 130 多 条 。 主 张 先 治 田 : SHR. BTR 
引 江海 水 入 浦 , 提 水 溉 田 , 并 设 斗门 控制 ; 水 田 低 ， 要 筑 
BATH. Sis: 水 田 要 高 堤岸 ， 宽 塘 请 ， 拥 高 水 
w MORALS: 旱田 因 入 江海 的 水 位 高 也 有 利于 提 
水 。 他 曾 主持 实施 ,由 于 反对 的 人 颇 多 ,中 途 停工 。 

元 补 四 年 (1089) 宜兴 人 单 锝 提出 治理 水 灾 的 意见 ， 
主张 上 游 阻截 西 面 永 阳江 ( 青 飞 江 支 流 ) 流 域 东 流入 太湖 
的 水 , 即 在 月 溪 恢 复 旧 有 五 堰 ! 中 游 开 宜 兴 、 常 州 等 地 的 
沟 污 ,分 水 北 流入 江 # 下 游 开 吴江 堤岸 〈 唐 元 和 时 所 修 吴 
江 塘路 ), 改 为 千 座 桥梁 ， 疏 引 塘 浦 泄 水 入 海 。 徽 宗 时 孝 
侨 、 赵 霖 等 主张 开 滩 墙 浦 , 筑 圩 吉田 ， 河 口 建 闸 控制 等 三 
项 ， 是 北宋 多 数 人 的 意见 。 赵 霖 等 实际 兴工 的 为 开 塘 清 
及 大 修 苏 州 ,湖州 , 秀 州 ( 今 嘉 兴 地 区 ) 水 田 圩 岸 ， 围 湖 为 
田 等 。 

宋 以 后 大 量 国 田 ”南宋 至 元 继续 围 湖 造田 ， 南 宋 淳 
黑 十 年 (1183) 已 有 围 田 1 489 处 ， 元 延 祈 四 年 (1317) 苏 
州 路 就 有 9 929 处 。 围 田 一 般 无 全 面 规划 ， 言 EMEK 
多 ,形成 旱 时 缺 车 水 引 灌 , 渤 时 无 排水 出 路 。 政 府 屡次 下 
令 禁止 新 围 ,但 围 田 仍 不 断 增加 ,于 是 有 废 田 还 湖 及 明湖 
为 田 的 争议 。 

以 排水 为 主 的 治理 期 元 代 至 民国 时 期 〈1279 一 
1949) ,太湖 地 区 多 雨 ,农业 发 达 , 涝 灾 较 多 。 自 元 代 至 明 
清 疏 浚 排水 工程 最 为 重要 ,总 计 大 小 工程 不 下 三 四 千 次 。 

豆 洲 排水 ”疏浚 吴淞 江干 支 次 数 最 多 ， 元 代 政 滩 不 
下 百 次 ,以 任 仁 发 在 大 德 、 泰 定时 两 次 浚 吴淞 江干 支 水 道 
规模 最 大 。 

明代 琉 滩 工程 规模 最 大 的 为 永乐 元 年 (1403) 夏 原 吉 
治水 , 始 开 黄浦 江 为 主要 排水 道 , 代 替 了 吴淞 江 ， 并 引 吴 
淞 江水 通 浏 河 ,其 次 有 ， 正 统 (1436~1449) 中 、 天 顺 四 年 
(1460)、 弘 治 七 年 (1494)、 正 德 十 六 年 (1521)、 嘉 清二 十 
三 年 (1544)、 隆 庆 三 年 (1569)、 万 历 五 至 八 年 (1577~ 
1580) 等 各 次 修 浚 。 此 外 小 规模 的 疏导 不 下 千 余 次 。 泄 水 
主要 走 黄浦 . 白 荡 、 浏 河 等 干支 水 道 ， 但 疏浚 吴淞 江 水 道 
次 数 仍 最 多 。 

清 代 大 小 疏浚 不 下 两 千 多 次 。 吴淞 江 已 不 如 前 代 重 
要 。 黄 浦江 比较 通畅 ,吴淞 江 和 白莲 、 浏 河 、 七 鸦 浦 等 水 
道 虽 经 常 修 滩 , 但 日 益 浅 狭 。 较 大 工程 有 * 康 熙 中 有 4 次， 
雍正 五 至 九 年 (1727 一 1731) 普 遍 修 太湖 水 利 ; 蓝 隆 中 次 
数 最 多 ,以 二 十 八 年 (1763) 工 程 最 大 ， 嘉庆 中 两 次 ; 道 
光 中 陶 澳 、 林 则 徐 、 陈 讲 等 大 修 江浙 水 利 。 自 道光 四 年 
《〈1824) 起 ,连年 施工 ;同治 以 后 至 民国 也 屡次 修 滩 。 

治水 总 结 清 人 总 结 宋 元 以 来 治理 太湖 流域 办 法 不 
外 五 项 @ 控 制 上 源 及 中 游 , 如 高 淳 修 五 堰 、 东 坝 等 防 堵 
西 水 ;杭州 修长 河 卉 等 防 南 水 ;苏州 修 望 享 卉 等 防 北 水 并 
SSA. OTHIRALES, WKAR 
WA AHA. CHS. OBAWIE, A 
BKK. OCEF, AFEA REHE. © 
塘 浦 通 江 、 通 海口 门 建 间 ， 引 拦 潮水 并 防止 泥 沙 。 便 于 
排泄。 


在 太湖 流域 于 清末 以 后 出 现 较 早 的 新 技术 有 机 械 琉 
滩 。 民 国 时 的 机 电 排灌 在 全 国 是 最 早 的 。 

参考 书目 

归 有 光 :< 三 吴 水 利 录 >, 商务 印 书馆 , 上海 ,1936。 

王 风 生 辑 :< 浙 西 水 利 备考 >, 重 刻本 ,浙江 书局 , 杭州 ,1878。 

WRR) 

Taoierzholl 
RRS, K. (Karl Terzaghi 1883~1963) 
土 力学 和 基础 工程 学 家 ,近代 土 力学 的 创始 人 。 一 译 太 沙 
基 。 1883 年 10 月 2 日 生 于 布拉格 (当时 属 奥地利 ),1938 
年 移居 美国 波士顿 , 1963 年 10 月 25 日 卒 于 美国 。1904 
年 毕业 于 奥地利 格拉 茨 高 等 工业 
学 院 , 获 机 械 工 程 学 士 。1906 年 
在 维也纳 一 家 建筑 公司 担任 施工 
现场 监督 。 在 参加 水 电站 的 地 质 
和 水 文 勘测 工作 中 ， 他 深 感 士 工 
和 基础 工程 的 设计 水 平 与 混凝土 
工程 相差 很 大 ， 设 计 预 测 结果 常 
与 实际 有 显著 差异 ， 促 使 他 特别 
重视 地 质 学 在 工程 建设 上 的 应 
用 。1912 年 1 月 获 母 校 博士 学 位 。 
几 个 星期 后 去 美国 。 两 年 间 他 搜集 积累 了 美国 旦 务 局 许 
多 工程 的 大 量 土工 .地 质 资 料 ,1913 年 回 奥地利 。1916 一 
1925 年 ,先后 在 土耳其 帝国 工程 学 院 和 罗伯特 学 院 任教 。 
在 罗伯特 学 院 期 间 ,建立 了 土工 试验 室 ,重点 研究 沙 基 管 
涌 和 粘土 地 基 沉 降 问题 。1925 一 1929 年 在 美国 麻 省 理工 
学 院 任教 。1929 一 1938 年 返回 欧洲 。 任 维也纳 工科 大 学 
教授 ， 并 经 常 赴 欧美 各 地 讲学 或 担任 工程 顾问 。 他 的 讲 
课 和 试验 活动 ,形成 了 当时 的 土 力学 研究 中 心 ,培养 了 一 
批 后 来 知名 的 土 力学 学 者 。1938 年 以 后 ， 任 美国 哈佛 大 
学 教授 ,直至 去 世 。 

1921 一 1923 年 ， 泰 尔 扎 吉 发 表 了 饱和 粘性 土 的 一 维 
固 结 理论 ， 以 及 土 中 孔隙 水 压力 概念 和 有 效应 力 原理 。 
1925 年 出 版 了 最 早 的 土 力学 专著 , 并 在 美国 《工程 新 闻 
纪录 》 期 刊 发 表 了 土 力学 原理 的 系列 论述 ， 引 起 世 信 注 
目 ， 被 公认 为 近代 士 力学 的 创始 人 。 泰 尔 扎 吉 又 是 世界 
闻名 的 土工 技术 ,基础 工程 专家 。 解 决 过 世界 许多 国家 重 
要 工程 中 的 土工 疑难 问题 ,如 芝加哥 地 下 铁道 工程 ` 墨 西 
哥 城 沉陷 问题 ,加拿大 肯 尼 坝 、 法 国 塞 尔 莲 松 坝 \ 埃 及 阿 
斯 旺 高 坝 等 。 他 十 分 重视 工程 地 质 和 土 力学 的 结合 ， 以 
及 经 验 判断 与 理论 的 结合 。 

1936 年 , 国际 土 力学 及 基础 工程 协会 成 立 后 ， 他 担 
任 该 会 主席 至 1957 年 ,后 改 任 名 誉 主席 。 爱 尔 兰 都 柏林 
特 尼 泰 学 院 、 德 国 柏林 工程 大 学 等 6 个 国家 的 大 学 , 曾 授 
予 他 荣誉 博士 学 位 。 

泰 尔 扎 吉 一 生 的 论述 有 200 余 篇 代表 性 专著 有 《 建 
立 在 土 的 物理 学 基础 上 的 土 力学 》(1925) 《理论 土 力学 》 
《1943).《 工 程 实用 土 力学 》( 与 R.B. 皮 克 合 著 ,1948) 等 。 

Ga iY 
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Talse 

RB, J. T. (Johannes Theodoor Thijsse 
1893~1984) 荷兰 水 利 专家 和 教授 。1893 4 4 
11 日 生 于 荷兰 阿姆斯特丹 , 卒 于 1984 年 4 月 30 日 .1917 
年 毕业 于 代 尔 夫 特 技术 大 学 。1918 ESM CRABS 
员 会 ， 进 行 潮流 观测 及 须 得 海 
大 坝 建设 对 潮流 影响 的 预测 计 
算 。 不 久 转 入 须 得 海 工程 局 任 
工程 师 。1927 年 创建 代 尔 夫 特 
水 力学 研究 室 并 任 所 长 。1936 
年 起 ， 在 代 尔 夫 特技 术 大 学 讲 
授 水 力学 ,两 年 后 任 特命 教授 。 
他 建议 创立 荷兰 国际 水 力学 训 
练 班 HE)， 并 任 第 一 任教 务 
长 。 他 是 国际 水 力学 研究 协会 
创始 人 之 一 。 泰 一 从 事 须 得 海 工程 的 实际 工作 多 年 。 他 
领导 的 研究 所 ,进行 了 荷兰 国内 外 许多 工程 的 水 工 模型 
试验 ,解决 了 大 量 水 力学 实际 问题 ,成 为 世界 著名 的 水 力 
学 研究 机 构 。 他 在 二 次 大 战 后 为 修复 被 损坏 的 海 坦 发 挥 
了 重要 作用 。1953 年 荷兰 西南 沿海 造 受 风暴 潮 缆 击 以 后 ， 
他 领导 了 挡 潮 闸 建设 的 研究 工作 ， 同 时 在 荷兰 低地 围 明 
和 开发 中 也 做 出 了 成 就 。 在 科学 研究 方面 ， 他 在 水 工 模 
型 试验 中 作 了 许多 开创 性 工作 ,包括 物质 输 移 研究 , 风 生 
波 与 涌 波 的 研究 等 。 建 立 了 第 一 个 用 于 水 力学 研究 的 风 
波 模 。 他 不 但 在 荷兰 任教 ， 还 出 访 美国 等 国家 任 客座 教 
授 。 他 在 国际 水 力学 训练 班 直至 晚年 ， 仍 致力 于 将 荷兰 
的 水 利 建设 经 验 传授 给 其 他 国家 的 水 利 工程 师 。 泰 瑟 是 
国际 学 术 界 的 活动 家 。1953~1959 年 任国 际 水 力学 研究 
协会 秘书 长 ,1951~1957 年 任国 际 水 文科 学 协会 秘书 长 ， 
1961~1963 年 任 荷兰 大 学 国际 合作 基金 会 (NUFFIC) 执 
委 会 主席 。 他 是 荷兰 皇家 科学 院 (物理 学 部 ) 院 士 ， 荷 兰 
海洋 研究 委员 会 (NCMR" 主 席 , 曾 多 次 获得 奖章 和 助 章 ， 
主要 有 荷兰 狮 骑士 勋 位 ,美国 地 理 协会 .AGU) 威 廉 波 卫 
奖章 等 。 CEt 


Talxl Shulfa 

《泰西 水 法 》 。 著名 水 利 工程 技术 著作 。 由 意大利 传 
教士 能 三 拔 讲授 ,徐光启 根据 笔记 整理 ,并 结合 中 国 的 水 
利 机 械 情况 经 过 实验 后 ,编译 成 书 。 全 文 六 卷 ,主要 记述 
恒 升 (往复 抽水 机 )、 龙 尾 车 (螺旋 提 水 车 )、 玉 衡 ( 双 简 往 
复 抽水 机 ) 等 水 利 机 械 的 结构 和 制造 方法 ,以 及 修建 茧 水 
池 和 省 井 的 基本 方法 。 除 正文 外 ， 并 有 附 图 。 成 书 于 明 
万 历 四 十 年 (1612)。 现 有 清末 扫 叶 山 房 复明 刻本 。 曾 被 收 
入 《四 库 全 书 * 子 部 农家 类 》。《 农 政 全 书 》 刊 行 时 《泰西 
水 法 》 亦 被 收入 。 GE 48) 


tanxing lixue 
弹性 力学 (elasticity) 。 研究 弹性 体 在 外 力 或 
温度 变化 等 外 界 因素 作用 下 产生 的 应 力 、 形 变 和 位 移 的 
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学 科 。 固 体力 学 的 一 个 分 支 。 又 称 弹 性 理论 。 

研究 对 象 ”经典 弹 性 力学 研究 理想 弹性 体 的 小 变形 
问题 , 即 所 考察 的 物体 是 连续 的 、 均匀 的 、 各 向 同性 的 与 
完全 弹性 的 ， 并 且 该 物体 在 外 界 因素 作用 下 产生 的 形变 
与 位 移 是 微小 的 。 经 典 弹 性 力学 的 基本 方程 都 是 线性 
的 ,从 20 世纪 20 年 代 起 ,弹性 力学 的 发 展 突破 了 经 典 理 
论 的 范畴 ,开始 研究 非 均匀 体 \ 各 向 异性 体 的 问题 以 及 材 
料 非 线性 或 几何 非 线性 的 问题 。 

弹性 力学 中 所 研究 的 物体 既 有 杆 件 又 有 板 、 这 与 实 
体 。 在 分 析 杆 件 .实体 时 ,无需 引入 另外 的 假定 , 属于 数 
学 弹性 力学 的 范畴 。 在 分 析 板 ,过 时 ,与 在 材料 力学 中 分 
析 杆 件 一 样 ,引入 了 关于 板 壳 应 力 分 布 与 形变 状态 的 假 
Zr 属于 实用 弹性 力学 的 范畴 。 

基本 方程 与 边界 条 件 ”从 弹性 体 的 平衡 条 件 、 形 变 
连续 条 件 以 及 应 力 -应 变 关系 三 方面 进行 考察 ,可 以 得 到 
经 典 弹性 力学 的 基本 方程 与 边界 条 件 。 

反映 平衡 条 件 的 有 平衡 微分 方程 : 


do, | Wye , Br 
ox t dy toz 
(24,2) ,(X,Y,Z) 


4+X=0 } 


应 力 边界 条 件 : 

log+mty,+nt,=X 

(2,42), (Xs,2), (Lymn) } 
式 中 esoy、 Say Tys = Tays Toe = Tons Toy = Tyo JIJIA) Tk; 
X.Y、2 为 体力 分 量 ; 双 .了 .2 为 面 力 分 量 ;l.m.n 为 边界 的 
外 法 线 方向 余弦 ;x*.y、z 为 直角 坐标 ;(…) 为 须 将 括号 内 
的 记号 轮回 替换 而 得 到 另外 两 个 公式 的 标志 。 

反映 形变 连续 条 件 的 有 几何 方程 ， 


(2) 


(X,Y,Z) (UV) (3) 
We Bz + dy 
位 移 边界 条 件 ， 
u= (uv, wy (4) 
RR 6.48) .85.% ye Vays Yar Yeas Yoy 一 Yye 为 应 变 分 量 ; 
WD.w 为 位 移 分 量 ; 10.0 为 边界 上 的 已 知 位 移 值 。 
反映 应 力 -应 变 关系 的 是 物理 方程 ， 
c= ploe—a(oy+,)1 
2042) aa 加 
a 
式 中 卫 u 为 弹性 模 量 与 泊 松 比 。 

一 般 的 弹性 力学 问题 共有 15 个 未 知 函 数 (6 个 应 力 
分 量 、6 个 应 变 分 量 、3 个 位 移 分 量 ) ,求解 弹性 力学 问题 
就 是 在 (2)、(4) 两 式 所 示 的 边界 条 件 下 求解 (1)、(3)、(5) 
三 式 所 示 的 共 15 个 微分 -代数 方程 组 。 

求解 方法 ”主要 可 分 为 按 应 力求 解 与 按 位 移 求 解 两 
种 。 按 应 力求 解 时 的 基本 未 知 函 数 是 应 力 分 量 ， 定 解 方 
程 是 平衡 微分 方程 以 及 用 应 力 分 量 表示 的 形变 协调 方 
程 。 在 解 出 应 力 分 量 后 ， 可 利用 式 (5) 得 应 变 分 量 , 再 利 


用 式 (3) 得 位 移 分 量 。 按 位 移 求解 时 的 基本 未 知 函 数 是 
位 移 分 量 , 定 解 方程 是 用 位 移 分 量 表示 的 平衡 微分 方程 。 
在 解 出 位 移 分 量 后 ， 可 利用 式 (3 得 应 变 分 量 ,再 利用 式 
(5) 得 应 力 分 县 。 

用 数学 方法 求解 上 述 定 解 方程 ， 可 分 为 精确 解法 与 
近似 解法 两 类 。 分 离 变量 法 与 复 变 函 数 方法 是 两 种 主要 
的 精确 解法 。 近 似 解法 有 差分 法 、 变 分 法 有 限 元 法 、 边 界 
元 法 、 加 权 余 量 法 等 ( 见 结构 分 析 数 值 方法 )。 

应 用 ”由 于 研究 对 象 的 普遍 性 以 及 研究 方法 的 严密 
性 ， 弹 性 力学 在 水 利 工程 中 有 着 广泛 的 应 用 。 它 的 不 少 
解答 ,在 水 工 结构 的 分 析 中 得 到 了 有 效 的 应 用 ,例如 利用 
半 平 面体 或 半空 间 体 的 解答 来 分 析 坝 与 地 基 的 联合 作用 
等 ,对 于 较 复杂 的 结构 分 析 问 题 ,可 以 采用 有 限 元 法 等 近 
似 解 法 进行 分 析 计 算 ， 使 得 弹性 力学 在 生产 中 发 挥 出 更 
大 的 作用 。 

参考 书目 

徐 芝 纶 : “弹性 力学 ?第 二 版 ,上 册 , 下 册 ， 人 民 教育 出 版 社 ， 
北京 ,1982。 

杜 庆 华 等 著 :< 弹性 理论 >, 科 学 出 版 社 , 北 京 ,1986。 

《 美 弘道 ) 

Tang Shulbushi 
唐 《 水 部 式 》 ”中 国 唐 代 中 央 政 府 颁 行 的 水 利 管理 法 
规 。 现 存 《 水 部 式 》 系 在 敦煌 发 现 的 残 卷 , 共 29 自 然 
段 , 按 内 容 可 分 为 35 条 , 约 2 600 余 字 。 内 容 包括 农田 水 
利 管理 , 碾 而 的 设置 及 其 用 水 量 的 规定 ,航运 船闸 和 桥梁 
渡口 的 管理 和 维修 ,渔业 管理 以 及 城市 水 道 管理 等 内 容 。 
现存 的 法 规 中 有 关 关中 汶 区 的 内 容 较 多 。 例如 规定 郑 白 


tiji shuldianzhan 
梯级 水 电站 (cascade hydroelectric power 
stations) 在 一 条 河流 上 修建 的 .上 下 游 互相 联系 
的 一 系列 水 电站 。 又 称 水 电站 梯级 。 为 了 充分 利用 天 然 
河流 所 荀 藏 的 水 力 资源 ， 往 往 在 一 条 河流 上 不 仅 建造 一 
座 水 电站 ,而 是 根据 河流 的 地 形 、 地 质 、 水 源 等 条 件 , 同 时 
考 虚 水 库 淹没 损失 的 大 小 和 各 用 水 部 门 的 要 求 ， 将 拟 开 
发 的 河 段 分 成 若干 级 分别 建 设 水 电站 。 这 些 水 电站 的 
正常 蔷 水 位 常 与 上 一 水 电站 的 正常 尾 水 位 互相 衔接 ( 见 
河流 梯级 开发 )， 此 外 ,在 发 电 引 水 流量 ,发 电能 力 、 综 合 
利用 要 求 ， 以 及 向 电网 联合 供电 的 方式 等 方面 ， 也 都 有 
密切 关系 。 在 选择 河流 梯级 开发 方案 时 ， 应 考虑 以 下 原 
则 ，@ 各 级 水 电站 要 争取 首尾 相连 ， 充 分 利用 全 河流 落 
差 ; @ 尽 可 能 修建 水 库 以 调节 流量 ,提高 对 河流 流量 的 
利用 率 ,特别 是 要 争取 在 上 游 梯级 建造 较 大 的 龙头 水 库 
《把 一 条 河流 上 的 梯级 水 电站 看 成 一 条 “ 龙 ", 其 上 游 梯级 
视 为 龙头 ")， 以 提高 全 河流 所 有 梯级 电站 的 保证 出 力 、 
调 妖 能 力 和 发 电量 ; @ 减 少 因 筑 坝 所 引起 的 淹没 损失 
图 梯级 中 各 水 电站 的 布置 形式 应 根据 其 地 形 、 地 质 等 条 
件 选 定 , 但 各 用 水 部 门 对 上 、 下 游 水 位 、 流 量 等 常 提出 互 
相 矛 盾 的 要 求 ， 为 寻求 一 条 河流 上 水 电站 梯级 的 最 优 开 
发 与 运用 方式 ， 以 达到 最 大 的 经 济 效益 和 平衡 各 部 门 的 
用 水 要 求 。 需 要 进行 复杂 的 分 析 比 选 。 

国外 已 建成 哥伦比亚 河 (美国 ) 和 叶 尼 塞 河 (苏联 ) 等 
大 河流 的 梯级 水 电站 。 中 国 在 龙 溪 河 \ 以 礼 河 \ 猫 跳河 \ 古 
田 误 、 永 定 河 等 中 小 河流 上 已 建成 许多 梯级 水 电站 ,取得 
了 很 好 的 经 济 效益 。 经 规划 选 定 的 黄河 上 游 水 电站 梯级 


果 等 大 型 渠 系 的 配水 工程 均 应 设 
置 闸门 ;闸门 尺寸 要 由 官府 核定 ， 
关键 的 配水 工程 订 有 分 水 比例 ; 
干渠 上 不 许 修 堰 蛮 水 。 支 渠 上 只 
许 临 时 筑 堰 ， 灌区 内 各 级 渠道 控 
制 的 农田 面积 要 事先 统计 清楚 ， 
灌溉 用 水 实行 轮 灌 ， 并 按 规 定时 
间 启 闭 闸门 等 。 对 于 灌区 的 机 构 
和 人 员 配 备 ,《 水 部 式 》 规 定 * 渠 道 
上 设 柜 长 ;闸门 上 设 斗 门 长 ; 渠 长 
和 斗门 长 负责 按 计划 配水 ， 大 型 
灌区 的 工作 由 政府 派 员 督导 和 随 
时 检查 ， 有 关 州 县 选派 男 本 和 工 
匠 轮 番 看 守 关 键 配 水 设施 。 发 生 
事故 应 及 时 修理 ， 维 修 工程 量 大 
者 ,县 可 向 州 申请 支持 % 水 部 式 》 
还 规定 ， 灌 区 管理 的 好 坏 将 作为 
有 关 官 吏 考核 晋升 的 重要 依据 。 
此 外 ， 对 于 农业 用 水 与 航运 和 水 
FRR AKAM WAAC, th 
作 了 相应 的 规定 。 


《 周 鬼 一 ) 


黄河 上 游 水 电站 袖 级 开发 图 


梯 


开发 方案 ( 见 上 页 图 ) ,在 龙 羊 峡 至 青铜 峡 全 长 1023km 的 
河 段 上 ,落差 达 1 465m, 共 布置 14 个 或 15 个 梯级 (黑山 
峡 河 段 采用 一 级 或 二 级 开发 ), 总 装机 容量 达 1396.6 
万 kW。 其 中 , 龙 羊 峡 水 电站 、 刘 家 峡 水 电站 及 盐 锅 读 、 八 
盘 峡 、 青 铜 峡 等 五 座 水 电站 已 建成 发 电 , FKR, KRA 
座 水 电站 也 已 开工 兴建 。 全 河 眉 的 这 些 梯级 水 电站 全 部 
建成 后 ， 对 发 展 中 国 西北 地 区 的 国民 经 济 将 会 发 挥 巨大 
的 作用 。 CARL) 


titian 
梯田 (terrace) 在 坡地 上 沿 等 高 线 修成 的 阶 台 
式 或 波浪 式 断 面 的 田地 。 梯 田 可 改变 地 形 坡度 拦蓄 雨 
雪 水 ,增加 土壤 水 分 , 防治 水 土 流失 ， 达到 保水 、 保 土 , 保 
肥 目 的 , 同 改进 农业 技术 相 结 合 ， 能 大 幅度 地 提高 产量 ， 
从 而 为 山区 退耕 陡坡 , 种 草 种 树 , 促进 农林 、 钦 、 副 业 全 
面 发 展 创造 条 件 。 因 此 ,梯田 是 改造 坡地 、 保持 水 土 、 全 
面 发 展 丘陵 山区 农业 生产 的 一 项 重要 措施 。 中 国 规定 ， 
25° 以 下 的 坡 耕 地 一 般 可 修成 梯田 ， 种 植 农 作物 25” 以 
上 的 坡 耕 地 则 应 退耕 造林 种 草 。 

发 展 概况 ”梯田 的 修筑 不 仅 历史 悠久 ， 而 且 普 遍 分 
布 于 世界 各 地 ， 尤 其 是 在 地 少 人 多 的 一 些 第 三 世界 国家 
的 山 丘 地 区 。 中 国 是 世界 上 最 早 修筑 梯田 的 国家 之 一 。 
在 西汉 时 代 坡 地 上 已 出 现 了 梯田 的 雏形 。“ 梯 田 "一 词 的 
正式 记载 首 见于 南宋 范 成 大 所 著 《k 验 弯 录 %( 成 书 于 
1173), “+--+ FL ML FPA S E, BEE. wR Le 
禾 田 , 层 层 而 上 至 项 ， 名 梯田 "。 元 代 王 祯 所 著 《 农 书 》 曾 
对 梯田 作 过 详细 的 研究 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 山 丘 
区 普遍 推广 梯田 ,截至 1985 年 全 国共 有 梯田 1 亿 多 亩 ， 
成 为 发 展 农业 生产 的 一 项 重要 措施 。 

类 型 ” 按 其 断面 形式 可 分 为 阶 台式 梯田 和 波浪 式 梯 
田 两 类 。 

SAM 在 坡地 上 沿 等 高 线 修筑 成 逐 级 升 高 的 

阶 台 形 的 田地 (参见 彩 图 插页 第 44 页 )。 中 国 、 日 本 、 东 
南亚 各 国 以 及 人 多 地 少 地 区 的 梯田 ,一 般 属于 阶 台 式 。 阶 
台式 梯田 又 可 分 为 以 下 四 种 。 

© 水 平 梯田 (图 1): 田 面 旦 水平 , 在 缓坡 地 上 修成 
较 大 面积 的 水 平 梯田 又 称 去 地 或 条 田 。 


图 1 水 平 梯田 新 面 


© 坡 式 梯田 (图 2): 顺 坡 向 每 隔 一 定 间距 沿 等 高 线 
CALAN KORA, KREG. BHR 
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地 卉 ,使 田 面 坡度 逐年 变 缓 , 终 至 成 为 水 平 梯田 。 因 此 ,这 
是 一 种 过 渡 形 式 。 


图 2 RARE 


© 反 坡 梯田 (图 3) , 田 面 微 向 内 侧 倾斜 , 反 坡 角 一 
般 不 超过 2"， 能 增加 田 面 车 水 量 ， 并 使 暴雨 时 过 多 的 径 
流 由 梯田 内 侧 安全 排 走 。 至 于 干旱 地 区 造林 所 修 的 反 坡 
梯田 ,一 般 宽 仅 1 一 2m， 反 坡 为 19" 一 15"。 


ae 
BIRM E- - 
sn RBM 2° 一 外面 


LERE ELLE] 


© WREE 4), 上 下 相 邻 两 水 平 阶 台 之 间隔 一 
斜坡 段 的 梯田 。 从 斜坡 段 流失 的 水 土 可 被 截留 于 水 平 阶 
台 , 有 利于 农作物 生长 。 斜 坡 届 则 种 草 、 种 经 济 林 或 林 粮 
间作 。 


图 4 卫 超 神田 断面 


波浪 式 梯田 《在 缓坡 地 上 修筑 的 断面 显 波浪 式 的 梯 
FA, REMIT EC 5)。 一 般 是 在 小 于 7" 的 组 


we wkis 
L 


图 5 AARW ENE 


披 地 上 ,每 隔 一 定 距 离 沿 等 高 线 方向 修成 软 替 与 截 水 沟 ， 
两 给 之 间 保持 原来 坡 面 。 软 夫 在 横 坡 方向 有 水 平和 倾斜 
两 种 ,水 平 软 夫 能 拦 著 全 部 径流 ， 适 于 较 干旱 地 区 ;倾斜 
软 去 能 将 径流 由 截 水 沟 安全 排 走 ， 适 于 较 湿润 地 区 。 软 
夫 的 边 坡 平缓 ,可 种 植 作物 。 两 夫 之 间 的 距离 较 宽 , 面 积 
较 大 ， 便 于 农业 机 械 耕 作 。 这 类 梯田 美国 较 多 ,苏联 \ 澳 
大 利 亚 等 国 也 有 一 些 。 

规划 设计 与 修筑 根据 当地 的 自然 地 理 与 社会 经 济 


条 件 , 选 定 适宜 的 梯田 种 类 ,进行 规划 设计 与 修筑 。 以 水 
平 梯田 为 例 ， 一 般 规划 在 25" 以 下 的 坡地 上 ， 要 求 集中 
HEH CABAL EKRE, > HRM, FEM WIR 
BORER. INP TIS Rik nA KRM. KF 
田 的 设计 主要 是 决定 梯田 的 田 面 宽度 与 田 坎 坡 度 。 为 了 
修筑 省 工 ,梯田 不 宜 过 宽 ; 为 了 实施 机 耕 ， 田 面 宽度 至 少 
应 大 于 机 械 作业 时 回转 半径 的 2 倍 。 田 坎 坡度 由 田 坎 稳 
定性 分 析 计算 和 总 结实 际 经 验 确定 。 

CRAP RANSRA ORR: 加 修筑 田 坎 与 坎 
Witt; @ 平 整 田 面 与 铺 回 表土 。 田 坎 可 用 当地 材料 ， 
如 石料 、 土 料 或 土石 混合 料 筑 成 。 (FEE) 


tlanran jlanzhu calliao dlaocha 
天 然 建筑 材料 调查 (building material depo- 
sit investigation) 。 水 利 工程 需 用 的 土 料 、 砂 砾 
石和 石料 等 三 大 类 天 然 建筑 材料 资源 的 地 质 勘察 工作 。 
这 三 类 材料 都 是 土石 坝 的 筑 坝 材料 ， 而 砂砾 石和 石料 又 
是 混凝土 的 主要 骨 料 。 这 三 类 材料 在 水 利 工程 中 用 途 广 
泛 ,用 量 巨大 ,工程 地 区 附近 有 无 足够 数量 的 三 大 材料 资 
源 ,往往 影响 水 工 建筑 物 形式 的 选择 和 工程 造价 的 高 低 。 
因此 ， 天 然 建筑 材料 调查 是 水 利 工程 地 质 勘察 中 不 可 缺 
少 的 项 目 。 

任务 @ 在 工程 附近 地 区 调查 土 、 砂 砾石 和 石料 的 
天 然 产地 和 分 布 范围 ! @ 测 试 各 类 材料 的 物理 性 质 和 技 
术 性 质 , 评 价 材料 的 适用 人 性; @ 估 算 产地 的 天 然 存储 量 ; 
@@ 查 明 产地 的 开采 条 件 和 运输 条 件 ; @ 评 价 材料 开采 对 
环境 的 影响 等 。 

调查 工作 要 与 工程 的 实际 需要 紧密 结合 。 工 作 开始 
时 ,首先 要 了 解 工程 所 需 的 材料 种 类 、 用 途 和 数量 。 在 调 
查 进行 中 ,随时 根据 发 现 的 材料 种 类 、 质 量 和 储量 情况 调 
整 调 查 对 象 和 目标 。 

方法 通常 采用 以 下 几 种 。 

普查 与 地 质 测绘 在 有 区 域 地 质 图 和 第 四 纪 地 质 图 
的 地 区 ,只 需 进行 路 线 普 查 即 可 发 现 有 无 所 需 的 料 场 。 普 
查 以 工程 建筑 物 为 中 心 ， 按 照 由 近 及 远 的 原则 逐步 扩大 
范围 。 对 普查 发 现 的 料 场 首先 要 进行 工程 地 质 测绘 ， 测 
绘 比例 尺 一 般 采用 1:25 000~1:5 000, 工程 地 质 测绘 的 
研究 内 容 有 * 第 四 纪 沉积 物 的 成 因 类 型 、 厚度、 成 分 和 分 
布 情况 ,岩石 的 种 类 、 坚 硬性 和 地 质 构造 等 ， 这 些 资料 对 
进一步 布置 勘探 工程 、 采 集 试验 样品 及 圈定 储量 范围 都 
不 可 缺少 。 

HELE 勘探 工程 是 了 解 地 表 以 下 地 质 结构 和 材 
料 储 存 情况 的 主要 手段 。 料 场 勘探 主要 采用 试 坑 或 钻 
孔 。 勘 探 坑 孔 一 般 布置 成 网 格 状 ， 初 期 间距 为 100 一 
300m, 视 料 源 层次 的 变化 情况 ， 逐 步 加 密 勘探 网 。 在 勘 
探 过 程 中 要 详细 描绘 地 质 剖面 ,鉴定 岩 土 名 称 和 性 状 , 确 
定 土 层 在 深度 和 水 平方 向 上 的 变异 ， 并 记录 地 下 水 位 出 
露 高 程 和 含水 层 的 位 置 。 另 一 项 主要 工作 是 采取 岩 土 试 
样 。 并 要 分 层 采 取 。 土 样 需 采取 原状 样 和 扰动 样 。 砂 砾 


石 只 采取 扰动 样 。 石 料 一 般 从 露头 上 庙 取 或 选取 岩心 。 

试验 为 了 解 各 类 材料 的 物理 力学 性 质 需要 进行 材 
料 性 质 试验 。 土 料 的 主要 测试 项 目 有 天 然 含水 量 、 天 然 
密度 ,比重 、 粒 度 成 分 、 界限 含水 量 、 有 机 质 含量 ,水 溶 盐 
含量 。 为 了 掌握 填料 的 可 压 实 性 ,需要 进行 击 实 试验 ,以 
确定 土 料 的 密度 与 含水 量 关 系 。 对 于 某 些 易 膨胀 士 , 还 
应 测定 其 脱 胀 性 、 化 学 成 分 和 粘土 矿物 。 砂 砾石 的 测试 
项 目 主要 有 :岩石 成 分 或 矿物 成 分 、 粒 度 成 分 、 密 度 以 及 
有 害 物 质 合 量 , 如 含 记 量 、 针 片 状 颗粒 含量 、 云 母 含量 、 
有 机 质 含量 、 硫 化 物 含量 等 。 石 料 的 试验 项 目 主要 有 : 矿 
物 成 分 \ 风 化 程度 密度 吸水 率 , 抗 压强 度 、 抗 冻 性 等 。 

储量 计算 ”通过 储量 计算 以 确定 可 采 资 源 的 数量 ， 
通常 以 体积 表示 ,单位 为 m?。 在 储量 计算 之 前 ,首先 根据 
各 类 材料 的 物理 力学 性 质 指标 结合 工程 要 求 的 质量 标 
准 评定 材料 的 适用 程度 ， 确 定 有 效 层 和 无 效 层 。 其 次 根 
据 平 面 地 质 图 圈定 有 效 层 的 分 布 面积 ， 根 据 剖 面 图 确定 
有 效 层 的 垂直 厚度 。 有 效 层 的 面积 乘 以 其 垂直 厚度 即 可 
得 出 总 体积 ,也 即 料 场 总 储量 。 在 实际 计算 时 ,平面 边界 
必须 是 坑 孔 控制 的 范围 。 有 效 层 厚度 变化 较 大 时 ， 可 以 
采用 分 豚 控 制 。 有 效 层 中 夹 有 薄 的 无 效 层 时 ,必须 扣除 。 
砂砾 石料 场 常 分 布 在 河流 的 漫 滩 或 阶地 上 ， 为 便于 采用 
不 同 开采 方法 ， 还 应 分 别 计算 地 下 水 位 以 上 和 以 下 的 储 
量 。 在 计算 有 效 层 储量 时 ,如 果 有 上 要 无 效 层 ,也 要 计算 
其 体积 ， 以 便 确定 开采 时 的 剥离 量 。 

开采 条 件 和 环境 地 质 影响 调查 ”主要 内 容 有 : 料 场 
距 建筑 物 的 距离 , 现 有 交通 情况 , 料 场 内 地 下 水 位 的 高 程 
和 富 水 性 ， 料 场 开采 后 对 植被 的 破坏 情况 以 及 对 地 层 侵 
蚀 作用 的 影响 等 。 

参考 书目 

Q.Zaruba and V. Mencl, Engineering Geology, Elsevier 
Scientific Pub., Amsterdam, 1976. 
《 杨 国 维 ) 


Tiannaxihe Liuyu zhili 
田纳西 河流 域 治 (Tennessee Valley deve- 
lopment) < 田纳西 河 发 源 于 美国 弗吉尼亚 州 南部 山 
区 ,向 西 流 经 北 卡 罗 来 纳 、 田 纳西 、 佐治 亚 、 亚 拉巴 马 、 密 
西西 比 和 肯塔基 等 州 ， 经 俄 支 俄 河 汇 入 密西西比 河 ( 见 
下 页 图 )。 

流域 概况 ”田纳西 河流 域 位 于 美国 东南 部 ， 和 干流 全 
长 1046km, 落 差 513m, 流域 面积 10.6 万 km?。 流 域内 
雨量 充沛 ,气候 温和 ,多 年 平均 降水 量 1 320mm ,年 径流 
量 593 亿 m3?。 

田纳西 河流 域 历 史上 水 灾 频 繁 ， 交 通 不 便 ， 生 产 落 
后 。1933 年 前 是 美国 最 贫穷 落后 的 地 区 之 一 。 当 时 人 口 
300 万 ， 人 均 收入 仅 168 美元 ， 只 有 全 美人 均 收 入 的 
15%, Bit 50 年 的 综合 治理 ,已 发 展 成 为 一 个 工农 业 相 
当 发 达 的 地 区 。 

治理 开发 ”田纳西 河流 域 规划 的 制定 与 实施 ， 由 田 
纳西 河流 域 管理 局 全 面 负责 。 根 据 1933 年 美国 国会 通过 
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田纳西 河流 域 水 系 图 


的 法 案 , 该 局 不 仅 被 授权 负责 田纳西 河流 域 水 利 工程 建 
设 ,而 且 拥有 规划 、 开 发 .利用 、 保 护 流域 内 各 项 自然 资源 
的 广泛 权力 。 它 既是 联邦 政府 部 一 级 的 机 构 ， 又 是 一 个 
经 济 实体 ， 具 有 很 大 的 独立 性 和 自主 权 。 管 理 局 由 三 人 
组 成 的 董事 会 领导 ,董事 会 对 总 统 和 国会 负责 。 董 事 长 和 
董事 由 总 统 任命 管理 局 拥有 一 支 包 括 规划 ,设计 施工、 
科研 、 生 产 、 运 营 和 管理 等 方面 的 专业 队伍 ,人 数 在 施工 
高 潮 时 曾 达 到 四 万 多 人 ， 目 前 仍 保持 有 一 万 多 人 。 

田纳西 河流 域 规划 和 治理 开发 的 特点 ， 在 于 具有 广 
泛 的 综合 性 。 它 在 综合 利用 河流 水 资源 的 基础 上 ,结合 本 
地 区 的 优势 和 特点 ， 强 调 以 国土 治理 和 以 地 区 经 济 的 综 
合 发 展 为 目标 。 规 划 的 内 容 和 重点 也 不 断 调整 和 充实 ， 
初期 以 解决 航运 和 防洪 为 主 ， 结 合 发 展 水 电 ， 以 后 ,又 
进一步 发 展 火 电 、 核 电 ,并 开办 了 化 肥 厂 、 炼 铝 厂 、 示 范 农 
场 、 良 种 场 和 渔场 等 ， 为 流域 农工 业 的 迅速 发 展 奠定 了 
基础 。 

治理 成 就 和 效益 ”防洪 ”在 干支 流 上 ， 已 修建 库容 

1 亿 ms 以 上 的 大 型 水 库 32 座 ,总 库容 达 300m, 其 中 

调节 库容 171 亿 my, 占 全 年 径流 量 的 29% 。 通 过 干支 流 
,水库 调 洪 和 河道 整治 ,控制 了 田纳西 河流 域 的 洪水 ,也 减 
茎 了 俄 玄 俄 河和 密西西比 河 下 游 的 洪水 灾害 。 据 估计 ， 
自 水 库 建成 到 1983 年 ,累计 防洪 效益 已 超过 20 亿美 元 ， 
是 水 库 建 设 中 防洪 分 捧 投 资 的 7 倍 。 

航运 自 1944 年 全 部 航运 梯级 建成 后 ,已 使 田纳西 
河 形成 一 条 长 1046 km, 最 小 水 深 2.74 m 的 常年 通航 航 
道 ,并 通过 俄 玄 俄 河和 密西西比 河 与 美国 21 个 州 的 内 陆 
航道 及 国际 水 道 相连 接 。 货 运 和 航运 量 分 别 从 1933 年 
的 100 Jy t RI 5 000 万 t.km 增长 到 1980 年 的 2930 万 tt 
和 85 亿 t-km。 累 计 航运 效益 已 比 陆路 运输 节省 运费 达 
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18 亿美 元 以 上 。 

电力 “至 1978 ER, 全 流域 已 建 大 中 型 水 电站 34 
座 ， 总 装机 365 万 kW, 开 发 的 水 力 资源 已 达 蕴藏 量 的 
87%。 连 同 1978 年 建成 的 拉 孔 山 抽水 兰 能 电站 (装机 
153 万 kW), 水 电 总 装机 容量 共 517 万 kW。 

据 1983 年 统计 ,全 流域 水 . 火 \ 核 电 总 装机 容量 达到 
3124 万 kW, 为 1933 年 的 40 倍 , 发 电量 增加 到 1112 
亿 kW.h, 为 1933 年 的 60 倍 。 全 部 电力 装机 中 水 电 占 
14%， 核电 占 18%， 抽水 营 能 占 5%， 其 余 为 烧 煤 和 烧 
油 的 火电 。 供 电 范围 已 达 21 万 km?， 大 大 超出 田纳西 河 
流域 范围 ， 为 美国 最 大 的 电力 系统 。 

1983 年 田纳西 电力 系统 共 售 出 电力 1 062 亿 kW.h， 
收入 纪 亿美 元 ,平均 售 电价 为 3.9 美 分 /kWh, 为 全 美 
国平 均 电价 的 61%。 

工业 随 着 洪水 威胁 的 解除 和 航运 事业 的 发 展 ， 流 
域内 工业 也 有 很 大 发 展 。 田 纳西 河沿 岸 先后 已 增加 约 
35 亿美 元 的 工厂 企业 投资 , 为 5.0 万 人 提供 了 就 业 机 
会 。 流 域内 已 建 的 化 肥 厂 和 试验 室 现 已 成 为 美国 最 大 的 
肥料 生产 和 研究 中 心 ， 产 品 畅 销 全 国 ， 并 远 销 欧 、 亚 、 
拉美 。 

农业 “田纳西 河流 域 管理 局 还 举办 了 成 百 个 示范 农 
场 和 良种 场 ,引导 农民 发 展 高 产 农田 ,使 流域 农业 产值 比 
1933 年 增长 16 倍 , 农业 人 口 占 总 人 口 的 比例 由 1933 年 
的 62% 下 降 到 1982 年 的 6%。 

林业 和 润 业 ”由 于 大 力 发 展 水 土 保持 ， 田 纳西 河流 
域 已 拥有 约 810 万 公顷 绿 树 成 茸 的 森林 。 林业 产值 1983 
年 已 达 20 亿美 元 。 渔 业 发 展 也 很 快 水 库 鱼 产量 已 从 
1933 年 的 1.5 万 kg 增加 到 1 140 万 kg。 

环境 美化 和 旅游 ”结合 各 项 建设 ， 共 建成 100 个 大 


型 国家 公园 、400 个 旅游 休养 区 以 及 几 百 个 路 边 公园 、 旅 
游 宿营 地 和 商业 旅游 区。 它们 星罗棋布 地 分 布 在 流域 区 
各 湖泊 、 水 库 和 河流 岸 边 。 (RES) 


tiaoyashl 
WEE (surgechamber) ”对 引水 式 水 电站 的 有 
压 引 水 道 或 地 下 式 厂房 的 较 长 有 压 尾 水 道 ， 为 了 减 小 水 
击 压力 ， 并 改善 机 组 的 运行 条 件 而 建造 的 水 电站 平水 建 
筑 物 ( 见 水 电站 建筑 物 )。 它 利用 扩大 了 的 断面 和 自由 水 
面 反射 水 击 波 的 特点 ,将 有 压 引 水 道 分 成 两 段 : 上 游民 为 
有 压 引水 隧洞 ,下 游 眉 为 压力 水 管 。 由 于 设立 调 压 室 ,使 
隧洞 基本 上 可 避免 水 击 压力 的 影响 ， 同 时 也 减 小 压力 水 
管 中 的 水 击 压力 ,从 而 改善 机 组 的 运行 条 件 。 按 照 习惯 
当 调 压 室 部 分 或 全 部 设置 在 地 面 以 上 时 称 为 调 压 塔 ; 调 
压 室 大 部 分 埋设 在 地 面 以 下 时 , 则 称 为 调 压 并 。 有 时 在 具 
有 较 长 有 压 引 水 道 , 而 机 组 引用 流量 又 较 小 的 水 电站 上 ， 
也 可 采用 调 压 闪 《能 自动 启 闭 使 压力 水 管 的 水 流 分 流 排 
出 的 一 种 机 械 设施 ) 代 答 调 压 室 。 

工作 原理 图 1 为 一 具有 调 压 室 的 水 电站 引水 系统 
《 见 水 电站 引水 建筑 物 )。 当 水 电站 以 某 一 固定 出 力 运行 
时 ,水 轮机 所 引用 的 流量 Oo 保持 不 变 。~ 调 压 室 稳定 运行 
的 水 位 比 上 游 低 hw。,hwo 为 8 通过 引水 道 时 所 产生 的 水 
头 损失 。 

当 水 电站 丢弃 全 部 负荷 时 ,水 轮机 的 流量 变 为 零 , 压 
力 水 管 中 发 生 水 击 现象 ， 水 流 将 随 之 停止 流动 。 此 时 引 
水 隧洞 中 的 水 流 由 于 惯性 作用 仍 继续 流向 调 压 室 ， 使 调 
压 室 水 位 升 高 ,引水 隧洞 始末 两 端的 水 位 差 随 之 减 小 , 流 
速 也 逐渐 减 慢 。 当 调 压 室 的 水 位 达到 水 库 水 位 时 ， 水 流 
由 于 惯性 作用 仍 继续 流向 调 压 室 ， 使 调 压 室 水 位 继续 升 
高 ,直至 引水 隧洞 内 的 流速 减 小 到 零 为 止 , 此 时 调 压 室 水 
位 达到 最 高 点 。 由 于 这 时 调 压 室 的 水 位 高 于 水 库 水 位 ， 
在 引水 隧洞 的 始末 又 形成 了 新 的 水 位 差 。 所 以 水 流 反 向 
水 库 流 去 ， 调 压 室 中 水 位 开始 下 降 。 当 调 压 室 水 位 下 降 
到 水 库 水 位 时 ,水 流 由 于 惯性 作用 继续 流向 水 库 , 调 压 室 
水 位 还 继续 下 降 , 直 至 引水 隧洞 内 的 流速 减 小 到 零 为 止 ， 
此 时 调 压 室 水 位 降 到 最 低 点 。 而 后 由 于 调 压 室 的 水 位 低 


于 水 库 水 位 ,引水 隘 洞 中 的 水 流 又 开始 流向 调 压 室 , 调 压 
室 水 位 又 开始 上 升 。 这 样 。 伴 随 着 引水 隧洞 中 水 流 的 往 
返 运动 ， 调 压 室 的 水 位 也 就 上 下 波动 。 由 于 引水 道 存 在 
摩 阻 ， 运 动 水 体 的 能 量 会 被 不 断 消耗 ， 波 动 也 就 逐渐 衰 
减 ,最 后 波动 停止 , 调 压 室 水 位 就 稳定 在 水 库 水 位 。 水 电 
站 增加 负荷 时 , 调 压 室 水 位 波动 与 丢弃 负荷 时 相反 。 当 机 
组 的 负荷 发 生 小 的 变化 时 ， 也 会 引起 调 压 室 的 水 位 产生 
类 似 的 波动 。 

布置 方式 ”根据 水 电站 不 同 布置 的 要 求 及 引水 道 的 
条 件 。 调 压 室 可 有 以 下 四 种 布置 方式 。 

© 上 游 调 压 室 (图 2a), 位 于 水 电站 厂房 上 游 的 有 
压 引水 道上 ， 又 称 引水 调 压 室 。 这 种 布置 方式 适用 于 厂 


图 2 调 压 室 的 基本 布置 方式 
a 上 游 调 压 室 b 下 游 调 压 室 c 上 下 游 双 调 压 室 系统 
d 上 游 双 调 压 室 系统 
LAX 2 有 压 引水 隐 洞 3 调 压 室 4 压力 水 管 
5 水 轮 发 电 宙 组 6 下 游 河道 


房 上 游 有 较 长 的 有 压 引水 道 的 情 


a 况 ,应 用 最 为 广泛 。 
非 恒定 流 最 大 压力 线 nea © 下 游 调 压 室 (图 2b): 又 称 
eae: a a 时 间 尾 水 调 压 室 。 当 水 电站 地 下 式 厂 
1 | G0) oome] IN omit 房 下 游 的 有 压 尾 水 隧洞 较 长 时 ， 
ee A Le ee a 需 设置 下 游 调 压 室 ， 一 般 应 尽 可 
AKO Stk 最 低 水 能 靠近 厂房 布置 。 下 游 调 压 室 的 
aptamer ANE eR 工作 原理 与 上 游 调 压 室 相似 ,但 

A ro 其 水 位 变化 过 程 正 好 相反 。 


下 游 水 位 


Bl 具有 调 压 室 的 水 电站 引水 系统 非 恒定 流 时 压力 变化 示意 图 


© 上 下 游 双 调 压 室 系统 (图 
2c) :在 有 些 地 下 式 厂房 中 ,厂房 
的 上 下 游 都 有 较 长 的 有 压 引 水 道 
及 尾 水 道 ， 因 而 在 厂房 的 上 下 游 


441 


均 设 置 调 压 室 而 成 双 调 压 室 系统 。 当 负荷 变化 时 ， 水 轮 
机 的 流量 也 随 之 发 生变 化 ， 此 时 两 个 调 压 室 的 水 位 都 将 
跟着 变化 ， 相 互 影响 ， 它 们 的 变化 是 相互 促进 又 相互 制 
约 的 。 

© 上 游 双 调 压 室 系统 (图 24), 当 有 压 引水 道 较 长 
时 ， 有 时 在 上 游 设 置 两 个 调 压 室 。 其 中 靠近 水 电站 厂房 
的 调 压 室 称 为 主 调 压 室 , 它 对 反射 水 击 波 起 主要 作用 . 另 
一 个 靠近 上 游 的 调 压 室 称 为 辅助 调 压 室 ， 用 以 反射 越过 
主 调 压 室 的 水 击 波 ， 帮 助 误 减 引水 系统 的 波动 影响 。 畏 
助 调 压 室 越 靠近 主 调 压 室 ， 它 所 起 的 作用 也 就 越 大 。 

结构 形式 ”根据 水 电站 布置 特点 和 具体 地 形 、 地 质 
条 件 ， 调 压 室 可 有 以 下 几 种 结构 形式 。 

© 简单 贺 简 式 ( 图 3a), 调 压 室 自 上 而 下 具有 相同 
的 断面 ,结构 简单 ,由 于 其 底部 没有 阻抗 ， 因 此 反射 水 击 
波 的 效果 好 ,但 在 正常 运行 时 ,与 磁 洞 联接 处 的 水 头 损失 
较 大 。 水 电站 负荷 变化 时 , 调 压 室 中 水 位 波动 的 振幅 大 ， 
衰减 也 慢 ， 因 此 所 需 调 压 室 的 容积 较 大 。 一 般 都 用 于 低 
水 头 水 电站 。 

@® 阻抗 式 (图 3b), 在 简单 贺 简 式 调 压 室 的 底部 设 
置 阻力 孔 并 与 隧洞 及 压力 水 管 联接 ， 即 成 为 阻抗 式 调 压 
室 。 由 于 附加 阻抗 的 存在 , 调 压 室 水 位 波动 的 振幅 小 ， 衰 
减 快 。 正 常 运行 时 水 头 损失 也 小 ， 但 水 击 波 不 能 完全 反 
射 ,水 击 压力 大 ,而 且 水 击 波 还 有 可 能 越过 调 压 室 传 至 引 
水 感 洞 。 一 般 用 于 中 水 头 水 电站 。 

© RER (图 3c), 由 一 个 断面 较 小 的 竖井 将 上 下 
两 个 断面 扩大 的 贮 水 室 连接 组 成 ， 上 室 供水 电站 丢弃 负 
荷 时 贮 水 用 ， 下 室 在 增加 负荷 时 用 于 补充 水 轮机 所 需 的 
流量 。 适 用 于 水 头 较 高 和 水 库 工作 深度 较 大 的 水 电站 。 


图 3 调 压 室 的 基本 结构 形式 
a ANAR DARA cREA d HX 
e 差 动 式 f 压气 式 


© 溢 流 式 (图 3d): ESHA SAMA RAR 
流 堰 。 当 丢弃 负荷 时 ， 调 压 室 水 位 上 升 到 溢 流 堰 顶 就 开 
始 溢 流 ,溢出 的 水 量 可 排 至 下 游 , 也 可 设 上 室 加 以 贮存 、 
待 竖 井 水 位 下 降 时 ,通过 溢 流 堰 底部 的 汇流 口 返回 坚 并 。 
适用 于 水 头 较 高 的 水 电站 。 

© 差 动 式 (图 3e): 通常 由 两 个 直径 不 同 的 同心 贺 
442 


简 组 成 ,中 间 贺 简称 为 升 管 ,直径 较 小 , 上 有 溢 流 口 ， 底 
部 通过 阻力 孔 与 外 圈 大 并 相通 ， 也 有 将 大 并 与 升 管 分 开 
布置 的 形式 。 它 吸取 了 阻抗 式 调 压 室 和 滋 流 式 调 压 室 的 
特点 ， 但 结构 较为 复杂 ， 是 应 用 较 多 的 一 种 结构 形式 。 

© EAR (Ast), 一 种 新 型 调 压 室 结构 形式 , 也 称 
气垫 式 调 压 室 。 它 利用 靠近 地 下 式 厂房 压力 水 管 上 要 的 
山体 , 开 挖 一 个 大 型 地 下 洞 室 ， 其 顶部 完全 封闭 ,并 充 以 
压缩 空气 ,从 而 抑制 调 压 室 水 位 波动 ,但 其 反射 水 击 波 的 
效果 较 差 。 

调 压 室 的 波动 稳定 问题 水 电站 有 压 引 水 系统 设置 
调 压 室 后 ,在 “引水 道 - 调 压 室 "系统 中 出 现 了 与 水 击 波 性 
质 不 完全 相同 的 波动 。 

水 电站 正常 运行 时 ,着 调 压 室 水 位 发 生变 化 ,会 引起 
水 轮机 水 头 的 变化 ,但 电力 系统 要 求 出 力 保持 固定 ,因此 
通过 水 轮机 的 流量 必须 跟着 变化 。 这 样 反 过 来 又 激发 调 
压 室 水 位 的 波动 。 这 种 互相 激发 的 作用 ， 可 能 使 调 压 室 
的 波动 逐渐 增 大 。 设 计 调 压 室 时 ， 应 避免 产生 这 种 现象 
使 波动 渐 趋 稳定 ， 即 波动 的 振幅 应 随时 间 而 认 减 。 

调 压 室 的 波动 不 稳定 现象 ， 首 先是 在 德国 海 姆 巴赫 
水 电站 发 现 。D, 托 马 对 此 进行 了 研究 ,并 于 1910 年 提出 
了 著名 的 调 压 室 波动 的 衰减 条 件 。 因 此 一 般 称 调 压 室 波 
动 稳定 问题 为 托 马 问题 , 称 波动 衰减 条 件 为 托 马 条 件 。 托 
马 条 件 有 一 个 重要 假定 ， 即 波动 的 振幅 为 无 限 小 ， 亦 即 
调 压 室 的 波动 是 线性 的 。 当 波动 振幅 较 大 时 ， 不 能 再 近 
似 地 认为 是 一 个 线性 问题 ， 因 此 托 马 条 件 不 能 直接 应 用 
于 大 波动 。 研 究 大 波动 衰减 问题 最 好 采用 逐步 积分 法 。 

见 水 击 。 

参考 书目 

王 树 人 主编 :< 调 压 井 水 力 计算 理论 与 方法 > 清华 大 学 出 版 
社 , 北 京 ,1983。 

CREAR) 

tlaoliu xlaoneng 
挑 流 消 能 (trajectory bucket type energy 
dissipation) 。 利用 江水 建筑 物 出 口 部 分 的 挑 流 鼻 
砍 ,将 下 泄 的 急流 抛 向 空中 ,然后 落 入 离 建筑 物 较 远 的 河 
床 与 下 游 水 流 相 衔接 的 消 能 方式 。 能 耗 大 体 分 三 部 分 8 
急流 沿 固体 边界 的 摩擦 消 能 ;射流 在 空中 与 空气 摩擦 , 掺 
气 、 扩 散 消 能 ;射流 落 入 下 游 尾 水 中 淹没 带动 扩散 消 能 。 
挑 流 消 能 通过 鼻 坎 可 在 挑 流 范围 内 有 效 地 控制 射流 落 入 
下 游 河床 的 位 置 、 范 围 及 流量 分 布 ， 对 尾 水 变 幅 适应 性 
强 ,结构 简单 ,施工 、 维 修 方便 。 但 其 下 游 串 刷 较 严重 , 堆 
积 物 较 多 , 尾 水 波动 与 雾 化 都 较 大。 挑 流 消 能 应 用 较 广 ， 
适 于 中 、 高 水 头 ,大 、 中 ,小 流量 的 各 类 建筑 物 。 

挑 流 消 能 设计 的 主要 内 容 有 :选择 鼻 坎 形式 ,确定 鼻 
坎 高 程 \ 反 弧 半径 、 挑 角 , 计 算 挑 距 和 下 游 冲刷 坑 深 度 等 。 
鼻 坎 形式 很 多 ， 常 用 的 有 连续 式 鼻 坎 、 差 动 式 鼻 坎 ， 还 
AHBAR, SHIAR, TRAAKM EAR AK F 
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横向 扩散 ,纵向 分 层 落 入 河中 :也 可 以 布置 成 使 两 股 水 舌 
在 空中 互相 碰撞 消 能 的 对 冲 式 〈 上 下 对 冲 式 和 两 侧 对 冲 
式 )。 挑 流 鼻 坎 的 高 程 ,根据 建筑 物 布置 .工程 结构 和 水 力 


S> 
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a HERAK bMHAURAK c 扭曲 三 次 dýk 
RMMRK e RRAK | PARK 
条 件 等 综合 要 求 确定 ,一 般 可 略 高 于 下 游 最 高 水 位 。 挑 流 
鼻 坎 反 弧 半径 尼 多 采用 反 弧 最 低 点 水 深 h 的 8 一 10 倍 。 
RR 过 大 ， 鼻 坎 向 下 游 延 伸 太 长 ,增加 工程 量 ,过 小 则 挑 射 
条 件 不 好 ,至 少 应 使 R> 4h。 挑 角 9 的 选择 原则 是 使 挑 距 
尽 可 能 远 (图 2), 但 冲刷 坑 又 不 过 深 * 根 据 试验 , 挑 角 6 一 
, 般 取 20" 一 25"。 挑 距 ! 是 指 鼻 坎 末端 至 冲刷 坑 最 深 点 间 
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的 水 平 距离 ,可 根据 抛射 体 理论 进行 估算 。 冲 刷 坑 深度 与 
范围 是 研究 冲刷 对 建筑 物 和 河岸 稳定 影响 的 依据 。 冲 剧 
坑 深 度 上 与 射流 的 单 宽 流 量 ,落差 . 岩 基 构 造 和 特性 以 及 
水 力 因素 有 关 ， 其 中 单 宽 流量 最 为 主要 。 为 防止 冲刷 对 
建筑 物产 生 不 利 影响 ， 冲 刷 坑 后 坡 不 能 过 陡 ， 一 般 要 求 
t/1<1:2.5~1:5。 当 坝 址 处 下 游 尾 水 较 浅 ， 地 质 条 件 不 
好 时 , 宜 采 用 谈 水 措施 增加 水 垫 深 度 , 如 在 冲刷 坑 下 游 修 
二 道 堰 ! 地 质 条 件 差 冲刷 坑 可 能 很 深 ， 需 修建 防 冲 护 坦 。 
拱 坝 采 用 挑 流 或 跌 流 泄洪 时 , 因 射 流落 点 离 坝 址 较 近 , 常 
在 紧 接 坝 趾 处 修一 段 护 坦 形成 水 垫 消 能 墙 ， 并 要 避免 射 
流 直接 冲击 岸 坡 及 强烈 的 回流 淘 刷 。 岸 坡地 质 差 而 回流 
流速 大 时 , 须 考虑 加 做 护岸 与 护坡 工程 。 冲 坑 下 游 堆积 物 
多 ,要 注意 避免 影响 电站 出 力 或 通航 。 对 鼻 坎 尤其 是 对 差 
动 式 鼻 坎 ， 要 注意 防范 可 能 的 空 蚀 破 坏 。 挑 流 泄洪 筋 化 
大 ， 要 考虑 对 岸 坡 \ 附 近 建筑 物 及 设施 产生 的 不 利 影响 。 
GRR) 
tonghang ducao 
通航 渡槽 (navigation aqueduct) 运河 跨 
越 峡谷 、 天 然 河 流 或 公路 时 修建 的 桥 式 通航 建筑 物 。 
渡槽 由 槽 身 和 模 座 两 部 分 组 成 ( 见 图 )。 模 身 用 以 过 


水 ， 两 端 与 运河 连接 。 供 船舶 通行 。 醒 身 横断 面 多 采用 
甜 形 或 梯形 ,一 般 采 用 钢筋 混凝土 结构 或 钢 结构 。 权 座 是 
支承 党 村 的 承重 结构 。 将 其 上 部 的 重量 传 给 地 基 。 结 构 
形式 一 般 有 说 式 、 排 架 式 和 拱 式 等 渡 桶 应 分 段 设置 伸缩 
纺 , 使 模 身 在 温度 影响 下 能 自由 伸缩 , 横 身 的 一 端 应 设置 
活动 支 座 。 活 动 支 座 处 的 模 身 止 水 结构 既 要 避免 漏水 ， 
又 要 不 妨碍 醒 身 的 自由 伸缩 。 渡 横 辟 内侧 应 设 船舶 防 
撞 设 备 ， 并 考虑 防腐 蚀 措施 。 为 了 便于 渡槽 检修 和 防止 
发 生 事 故 时 运河 水 量 被 泄 空 ， 一 般 在 渡槽 两 端 设置 保安 
同门 ， 并 在 一 端 设 置 排 水 装置 。 


mmm oy = 
于 运河 的 直线 及 G mzz 
上 ， 梓 身 宣 保 持 直 

线 。 为 减少 工程 量 ， 

通航 渡槽 一 般 采用 rv 7 

单线 航道 ， 因 而 在 ante 


渡槽 进口 、 出 口 与 航道 的 衔接 处 须 设置 渐变 段 ， 以 确保 
船舶 的 航行 安全 。 当 交通 频繁 和 通航 渡槽 较 长 时 ， 还 应 
设置 引航 道 和 靠 船 建筑 物 ,以 便 船 舶 交错 和 等 候 通过 。 渡 
模 的 长 度 和 高 度 ， 根 据 当 地 的 地 形 条 件 确定 。 当 跨越 通 
航 河流 时 ， 应 保证 满足 该 河流 在 最 高 通航 水 位 以 上 船舶 
净空 高 度 的 要 求 ， 同 时 应 保证 河流 泄洪 期 间 不 墙 水 。 
CREP) 
tonghang jlonzhuwu 
通航 建筑 物 (navigation structure) 用 以 
克服 河流 、 湖 泊 上 由 于 修建 挡 水 建筑 物 所 造成 的 集中 水 
位 落差 ( 见 过 坝 设施 ) ,或 运河 跨越 峡谷 ,河流 , 穿 过 山脉 ， 
或 海港 的 进 港 航道 进入 闭口 式 港 池 时 ,使 船舶 能 安全 顺 
利通 过 而 建造 的 各 类 水 工 建筑 物 。 又 称 通航 设施 。 通 航 
建筑 物 主要 有 上 船 闭 、 升 般 机 通航 渡 楷 和 通航 降 道 等 。 
CREP) 

tonghang suldao 
通航 隧道 (navigation tunnel) ” 穿 过 山岭 的 
地 下 通航 建筑 物 。1681 年 法 国 建造 世界 上 第 一 座 通航 隧 
道 。 世 界 上 最 大 的 通航 磁道 是 法 国 在 20 世纪 20 年 代 修 
建 的 马赛 一 罗 讷 运河 通航 隧道 ， 长 7 km、 宽 22 m、 高 
15.4 m, 通 航 水 深 4 my 可 通行 1 000t 级 船舶 。 

隧道 断面 形状 可 视 地 质 条 件 、 围 岩 压力 和 施工 方法 
的 不 同 , 选 用 马蹄 形 、 直 墙 拱 形 或 图 形 断 面 。 隧 道 的 宽度 、 
水 深 和 水 上 净空 等 尺度 , 则 由 设计 船舶 的 尺度 船舶 通过 
联 道 的 方式 及 点 引 设备 的 类 型 确定 。 为 降低 工程 造价 ， 
通航 隧道 都 建成 单线 航道 。 常 在 隧道 内 的 一 侧 或 两 侧 设 
ASSLT, CMSA AA DNR RASA Te). AGRE AT 
行 安全 和 便于 组 织 船舶 交错 、 避 让 ,在 洞 门 外 要 加 大 航道 
宽度 设置 导航 设施 和 系 靠 船 建筑 物 。 为 防止 山坡 塌陷 及 
滑落 ， 洞 门 处 尚 需 建造 挡 填 建筑 物 。 

磁道 内 的 照明 十 分 重要 。 主 要 包括 隧道 内 的 基本 照 
明和 隧道 口 附近 的 缓和 照明 。 基 本 照明 应 按 设计 船 速 对 
能 见 度 的 要 求 来 确定 其 照度 。 当 船舶 进入 隧道 口 时 ， 视 
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觉 需要 有 一 段 适应 的 时 间 。 为 保证 视觉 机 能 的 连续 性 , 必 
须 采 取 照 明 过 渡 措 施 ,主要 有 天 然 光 过 渡 、 人 工 光 过 渡 和 
两 者 结合 的 过 渡 方 式 。 船 舶 通过 隧道 时 会 排出 一 定量 的 
废气 和 烟尘 。 它 不 仅 危害 人 体 ， 而 且 会 降低 隘 道内 的 能 
见 度 。 可 根据 隧道 长 度 和 通过 船舶 的 数量 选择 完善 的 通 
风 系统 ,以 输入 新 鲜 空气 ,排出 有 害 气体 。 


CREP) 
Tonghul He 
Sa (Tonghui Canal) 见 吉 代 北京 城 水 
利 。 
Tukuluy! Shuidianzhan 
图 库 鲁 伊 水 电站 (Tucurui Hydroelectric 


Power Station) 20 世纪 80 年 代 初 世界 第 四 大 水 
电站 ,巴西 的 第 二 大 水 电站 。 位 于 巴西 西北 亚 马 孙 地 区 的 
托 坎 廷 斯 河 下 游 。 该 河 干流 长 2 500km, 流域 面积 75.8 
万 km*, 大 部 分 属 热带 雨林 区 , 气 侯 潮湿， 年 降水 量 大 于 
2 000mm。 干 流 计划 分 七 级 开发 ， 本 电站 为 最 下 游 一 级 。 
因 交 通 方 便 ， 离 铁 、 铝 矿 近 ， 兼 有 航运 、 防 洪 、 灌 汝 等 
综合 效益 ， 故 首先 开发 。1975 年 开工 , 1984 年 第 一 台 机 
组 发 电 。 电 站 处 的 多 年 平均 流量 为 11 000m*/s， 河 谷 开 
阔 , 河 床 及 两 岸 履 盖 层 一 般 厚 10~20m， 最 深 达 40m, 且 
有 顺 河 大 断层 通过 。 枢 纽 挡 水 前 沿 总 长 7 810m。 各 建筑 
物 布置 自 左 至 右 ,包括 左岸 土 坝 长 2 330m， 最 大 坝 高 
70m; 二 级 船 间 的 上 游 级 同室 宽 33m, 长 210m, 其 下 游 接 
长 5463m 的 中 间 航 渠 及 下 游船 闻 , 总 水 头 为 67ms RE 
土 挡 水 坝 及 坝 后 发 电厂 房 肛 ， 最 大 坝 高 ?7m， 初期 长 
400m, 最 终 长 1 056m, HEMEL MAR IMA K 580m, 
最 大 坝 高 86m, 设 23 个 泄 水 孔 ,设计 总 泄洪 量 为 104400 
m/s (参见 彩 图 插页 第 39 页 ); 河 床 眉 粘土 心 墙 堆 石 坝 ， 
长 13i0m, 最 大 坝 高 988m， 右岸 土 坝 长 2 6llm, RAM 
高 85m。 水 库 长 200km, 总 库容 458 亿 m?, 是 巴西 最 大 的 
水 库 。 共 迁移 15 000 人 ,淹没 2160km? 热带 雨林 区 。 

电站 初期 厂房 内 装 12 台 混流 式 水 轮 发 电机 组 ,单机 
出 力 33 万 kW, 另 有 2 台 2 万 kW 厂 用 机 组 。 至 1989 年 
装机 容量 400 万 kW， 年 发 电量 183 亿 kW.h。 到 20 世 
纪 90 年 代 最 终 设 计 装 机 容量 将 达 800 万 kW ,年 发 电量 
约 324 亿 kW'h。 

电站 以 5 条 500kV 输电 线路 向 巴西 三 大 铝 厂 、 世 界 
最 大 的 卡 腊 恰 斯 铁 矿 以 及 新 兴 的 贝 伦 市 输送 电力 ， 对 于 
开发 巴西 的 北部 经 济 有 很 大 作用 。 GAP) 


tuba 

2M (earth dam) 。 利用 当地 土 料 和 砂 \ 砂 砾 、 
PR AH ASA. CR-BAEMESER 
RHA EENE KERA AEREA, 
土 坝 优点 是 ，@ 筑 坝 材料 取 自 当地 ,可 节省 水 泥 、 钢 材 和 
木材 ，@ 对 坝 基 工程 地 质 条 件 要 求 比 其 他 坝 型 低 ，@ 搞 
震 性 能 较 好 等 。 其 缺点 是 ，@ 一 般 需 在 坝 外 另行 修建 昂 
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垮 坝 失事 ， 故 抵御 超标 准 洪水 能 力 较 差 。 

沿革 公元 前 2200 多 年 ,巴比伦 人 已 在 幼发拉底 河 
修建 土 坝 。 公 元 前 印度 和 埃及 也 建 了 一 些 土 坝 为 了 防御 
黄河 洪水 , 早 在 春秋 (公元 前 770 一 前 476? 以 前 中 国人 民 
就 沿 黄河 两 岸 修建 土 堤 ,经 历代 扩充 加 固 ,至 今 总 长 已 达 
1 498km。 就 结构 而 言 土 堤 也 是 土 坝 。 公 元 前 598 一 591 年 
ERMEE LERE, ERREK ET 和 18 世纪 
俄国 在 乌拉 尔 等 地 修了 200 多 座 土 坝 。19 世纪 末 美 国 修 
建 一 些 水 力 冲 填 坝 ， 到 1900 年 , 美国 土 坝 总 数 超过 100 
座 。 

LAFF 20 世纪 成 为 一 门 独立 学 科 , 其 理论 实践 和 
测试 手段 日 来 完善 。 近 年 来 大 功率 高 工效 的 大 型 土方 机 
械 相 继 出 现 ,加 之 土 坝 本身 所 具有 的 上 述 优点 , 送 使 土 坝 
得 到 迅速 发 展 ， 在 世界 坝 工 中 所 占 比 例 日 益 增加 。 在 
1961 一 1968 年 世界 修建 的 100m 以 上 高 坝 中 ， 土 坝 仅 占 
38% , fi 1975 一 1977 年 迅速 提高 到 62 苏联 罗 贡 坝 高 
335m， 为 世界 最 高 的 坝 。 自 1949 一 1980 年 底 ， 在 中 国 
已 建 约 2 600 座 大 中 型 水 库 大 坝 中 , 土 坝 约 占 90%。 

RABE 依 其 在 坝 内 功用 可 分 为 三 类 。 

防 渗 灶 ”用 以 填 筑 土 坝 防 活体 ,减少 库 水 渗 漏 防 疹 
土 料 应 有 较 小 的 渗透 系数 、 较 好 的 渗透 稳定 性 和 一 定 的 
塑性 。 粘 性 土 一 般 都 可 用 作 防 渗 料 ,但 沼泽 土 、 班 脱 土地 
表土 及 含有 未 完全 分 解 有 机 质 的 土 料 不 宜 采用 。 防 渗 料 
盐 类 含量 不 得 超过 规范 的 允许 值 。 上 坝 土 料 的 含水 量 (水 
和 千 土 的 重量 比 ) 应 控制 在 最 优 含水 量 附近 ,使 施加 相同 
的 压 实 功能 可 获得 最 大 干 容重 (单位 体积 干 土 重 )。 如 料 
场 的 天 然 含水 量 过 干 或 过 湿 应 进行 处 理 。 近 年 来 世界 上 
广泛 采用 砾石 土 作为 高 土 坝 的 防 渗 料 。 这 种 土 同时 含有 
粒 径 大 于 5mm 的 粗 粒 和 小 于 5mm 的 细 粒 , 但 粗 粒 含量 
一 般 不 要 超过 50% ,以 满足 防 活 要 求 。 砾 石 土 同时 具备 
和 粗 粒 土 和 细 粒 土 的 特点 ,强度 高 ,压缩 性 低 ,透水 性 小 ,为 
理想 的 防 闯 料 。 缺 点 是 抗 裂 性 能 差 一 些 。 由 于 砾石 土 的 
RA, 使 防 渗 土 料 级 配 范围 大 为 扩大 (图 1)。 除 士 料 外 ， 


š 


小 于 某 粒 径 百分数 (%) 
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Bl 高 土 坝 防 渗 料 级 配 范 围 图 


混凝土 .钢筋 混凝土 .沥青 混凝土 亦 可 用 作 防 渗 料 。 
REM ”用 来 填 筑 坝 这 ,支撑 防 渗 体 ， 保 持 坝 坡 稳 
定 ,将 通过 防 渗 体 和 坝 基 的 渗水 排 往 下 游 。 砂 、 砂 砾 、 卵 
砾石 , 碎 石 ,石料 以 及 从 基 坑 挖 出 来 的 石 硅 均 可 用 作 坝 过 
料 。 均 匀 粉 细 砂 不 易 压 实 , 遇 地 震 易 液化 ,应 慎 用 。20 世 


纪 60 年 代 以 后 采用 大 型 震动 平 碾 分 薄 层 压 实 坝 壳 料 ,使 
开 挖 出 来 的 风化 岩 和 软 岩 都 可 上 坝 ， 扩 大 了 坝 壳 料 的 使 
用 范围 。 

反 涝 料 设 在 坝 内 粗细 料 之 间 , 要 求 质地 致密 坚硬 ， 
含 记 量 不 超过 5%. 反 浅 料 应 既 能 排水 通畅 又 不 让 被 保 
护 材料 流失 。 材 料 级 配 和 层 数 由 计算 或 试验 确定 。 反 小 
料 可 来 自得 分 天 然 砂砾 料 或 人 工 轧 碎 的 骨 料 ， 也 可 直接 
采用 天 然 砂砾 料 。 为 防止 刚度 突变 而 在 坝 体 设置 的 过 湾 
AH RARER ARES AAT BL. 

BR ” 按 施 工 方 法 土 坝 可 分 为 三 类 。@ 碾 压 坝 ， 利 
用 碾 压 机 具 分 层 压 实 筑 坝 材料 。 研 压 坝 比较 密实 ， 完 工 
后 沉陷 量 较 小 ,一 般 不 超过 坝 高 的 1% , 抗 剪 强度 较 高 ， 
坝 坡 较 陡 , 节 省 工程 量 。 这 种 坝 历史 悠久 ,使 用 最 广 。 世 
界 上 绝 大 部 分 土 坝 都 是 碾 压 坝 。 以 干 容重 作为 控制 碾 压 
的 标准 ,上 坝 土 料 的 含水 量 应 控制 在 最 优 含水 量 附 近 。 碾 
压 坝 所 用 的 丰 压 机 具 多 种 多 样 ， 从 人 工厂 夯 到 各 种 不 同 
功率 的 机 械 夯 碾 , 可 根据 筑 坝 材料 和 气象 条 件 选用 ,并 通 
过 现场 碾 压 试验 确定 最 优 碾 压 参数 ， 如 碾 压 层 厚 度 和 碾 
压 遍 数 等 。@ 水 中 填 土 坝 : 分 层 将 土 填 入 静水 中 , 土 的 团 
粒 结构 被 水 崩 解 ,在 运 土 及 填 土 自重 作用 下 得 到 压 实 。 所 
用 土 料 要 求 遇 水 容易 贿 解 湿 化 。 水 中 填 土 坝 塑 性 大 适应 
变形 能 力 强 , 基 本 不 用 碾 压 机 具 , 填 筑 受 气候 影响 小 ， 对 
料 场 含水 量 要 求 不 严格 ,但 施工 工序 较 复杂 , 填 土 干 容重 
低 、 含 水 量 高 ,其 强度 低 、 压 缩 性 高 , 坝 坡 比 碾 压 坝 组， 完 
工 后 沉陷 量 较 大 。 施 工期 坝 坡 稳定 为 控制 大 坝 安全 的 关 
键 ， 应 严格 控制 填 土 含水 量 和 坝 体 上 升 速 度 并 需 设 坝 内 
排水 ,水 中 填 土 坝 先 在 苏联 得 到 发 展 ,中 国 已 建成 ?00 多 
座 。 坝 高 达 61.4m 的 山西 汾 河水 库 水 中 填 土 坝 建 于 1960 
年 ,为 当时 世界 上 最 高 的 水 中 填 土 坝 。@ 水 力 冲 填 坝 ; 利 
用 水 枪 挖 泥 船 等 水 力 机 械 挖 气 土 料 ,和 水 混合 一 起 ， 用 
泥浆 系 通过 输 泥 管 送 到 坝 面 由 土 夫 围 成 的 地 块 中 ， 水 经 
由 排水 管 排 到 坝 外 。 土 粒 沉淀 下 来 ,在 自重 及 排水 产生 
的 渗透 压力 作用 下 得 到 压 实 。 如 地 形 适 宜 ， 泥 浆 可 经 由 
PEMA REHEAT, CEPA ARM. KI 
坝 适用 于 透水 性 较 强 的 砂 性 土 ,可 连续 作业 ,工效 高 ， 不 
用 运输 及 碾 压 机 具 。 这 种 坝 施工 期 间 填 土 完 全 被 水 饱和 ， 
干 容重 和 强度 均 低 ,压缩 性 高 ， 并 在 坝 体 上 部 形成 “ 流 态 
区 "对 上 下 游 坝 坡 施加 记 水 推力 , 易 招致 滑坡 和 裂缝, 需 
放 缓 坝 坡 , 设 坝 内 排水 ,并 限制 大 坝 上 升 速度 。 第 二 次 世 
界 大 战 后 苏联 曾 在 齐 姆 良 、 古 比 雪夫 等 一 些 大 型 水 利 枢 
纽 上 修建 规模 巨大 的 水 力 冲 填 坝 。 中 国 建造 了 很 多 水 附 
坝 ， 其 中 以 广东 省 68m 的 高 坪 坝 为 最 高 。 

按照 筑 坝 材料 在 坝 内 的 配置 可 将 士 坝 分 为 ，@ 均 质 
土 坝 # 坝 体 主 要 由 一 种 筑 坝 材料 筑 成 。@@ 多 种 土质 规 : 坝 
体 由 几 种 筑 坝 材料 筑 成 ! 防 渗 料 位 于 坝 体 中 间或 上 游 。@ 
心 墙 土 坝 : 防 渗 料 位 于 坝 体 中 间 , 上 下 游 坝 这 为 单一 的 透 
水 料 。@ 针 墙 土 坝 防 渗 料 位 于 坝 体 上 游 ,下 游 为 单一 的 
透水 坝 壳 。 

坝 体 构造 ”根据 自然 条 件 、 运 用 要 求 和 工程 设计 标 


:的 刺 墙 。 沿 重力 墙 


£ 


准 决定 。 

护坡 为 了 防止 风浪 和 雨水 冲刷 ， 以 及 冻 胀 干 裂 等 
有 害 作用 ,应 设 上 下 游 护 坡 。 上 游 护坡 材料 可 用 ， 抛 石 、 
干 砌 石 , 效 砌 石 ,混凝土 ,钢筋 混凝土 ,沥青 混凝土 等 。 下 
游 护 坡 材料 可 用 # 干 砌 石 . 碎 石 \ 卵 石 . 草 皮 等 。 

坝 面 排水 ”为 了 排除 坝 面 雨水 ， 应 在 下 游 坝 坡 设 纵 
寞 向 排水 沟 , 用 以 拦截 汇集 雨水 , 排 到 坝 下 游 。 

MAHE 土 坝 一 般 不 允许 坝 顶 过 水 ， 故 坝 顶 应 超 
出 库 水 位 一 定 高 度 ， 具 体 超 高 由 计算 确定 。 通 常 在 坝 顶 
上 游 侧 用 效 砌 石 、 混 凝 土 或 钢筋 混凝土 等 修建 坚固 不 透 
水 的 防 浪 墙 。 坝 顶 宽度 由 施工 、 运 行 和 交通 等 要 求 确定 。 
坝 顶 盖 面 材料 常用 碎 石 、 单 层 砌 石 或 预制 混凝土 块 。 

与 岸 坡 及 混凝土 建筑 物 的 连接 与 土 坝 连 接 的 岸 坡 
应 处 理 成 上 下 均匀 平顺 ,不 得 过 陡 , 不 出 现 突变 、 台 阶 或 
倒 坡 ,以 免 十 坝 因 不 均匀 沉陷 而 产生 裂缝 ,在 岸 坡 接 头 处 
常 将 心 墙 或 斜 墙 局 
部 扩大 ， 以 延长 接 
HSE. HTS 
石 岸 坡 通常 沿 土 坝 
防 活体 与 基 岩 接触 
面 设 混凝土 齿 墙 ， 
并 在 墙 底 设 灌浆 帷 
幕 向 岸 内 延伸 一 定 
距离 ， 以 增加 绕 坝 
渗 径 。 与 土 坝 连接 
处 的 附近 岸 坡 。 营 
水 后 应 保持 稳定 ， 
否则 应 控 成 稳定 坡 
或 填 筑 压 坡 榨 体 。 

土 坝 与 混凝土 
建筑 物 连 接 多 采用 wa 
重力 墙 。 按 其 平面 
BREE FAL 
型 、 侧 墙 式 和 插入 
式 (图 2)。 插 入 式 多 
ATER, HRS 
用 于 中 低 坝 。 对 于 e 
侧 墙 式 及 插入 式 常 图 2 土 堆 与 混凝土 建筑 物 各 种 
设 深入 土 坝 防 渗 体 连接 形式 平面 图 
a 工 型 b MHRA c 插入 式 
与 土 坝 防 渗 体 接触 面 一 定 宽度 范围 内 ， 最 好 填 筑 粘性 高 
的 土 料 ,以 提高 抗 接触 冲刷 能 力 。 为 避免 不 均匀 沉陷 , 重 
力 墙 与 防 活体 接触 不 采取 垂直 坡 。 

坝 基 防 渗 和 排水 ”目的 是 为 蔷 水 后 ， 保 证 坝 基 渗 透 
稳定 ,控制 渗流 量 。 

nins OLE: 清除 腐植 土 层 。 然 后 将 表土 压 
实 ， 沿 土 坝 防 渗 体 与 土 基 接触 面 设置 若干 小 齿 槽 回填 防 
渗 料 。 以 延长 渗 径 加 强 连 接 。@ 岩 基 * 清除 表面 松动 岩 
五 ,用 水 泥 砂浆 或 喷 浆 封 堵 表 面 裂 除 ;对 防 渗 体 下 面 岩 石 
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KAE 3a) ,用 防 渗 料 回填 并 压 实 , 将 砂砾 层 哉 断 。 截 水 
档 上 下 分 别 与 防 渗 体 及 基 岩 连接 。 必 要 时 在 基 岩 中 设置 
灌浆 肉 幕 如 砂砾 层 比较 厚 , 可 用 防 尖 料 填 筑 上 游 水 平 铺 
盖 与 土 坝 防 渗 体 连接 (图 3b), 以 延长 坝 基 渗 径 ， 保 证 渗 
透 稳定 ,但 一 般 对 减少 坝 基 渗 流量 的 作用 不 如 垂直 防 渗 。 

深厚 砂砾 坝 基 常 采用 垂直 防 疾 ， 建 造 混 受 土 防 渗 墙 
截断 砂砾 层 (图 3c)。 防 渗 墙 上 部 插入 土 坝 防 渗 体 ， 下 部 
与 基 岩 连接 ， 必 要 时 在 基 岩 中 设 灌浆 帷幕 。 加 拿 大 马 尼 
克 三 级 坝 防 渗 墙 深 达 131m, 为 世界 最 深 者 。 如 砂砾 级 配 
合适 ,具备 适宜 吸 浆 能 力 ,可 对 砂砾 层 进行 灌 菜 ， 形 成 防 
渗 漠 桨 帷幕 截断 砂砾 层 ( 图 3d)。 


图 3 砂砾 坝 基 防 渗 图 
a Rk b 水 平 铺 益 “ ARINI 
d BREE 


规 基 排水 “汇集 坝 基 和 坝 体 渗水 排出 坝 外 。 排 水 设 
施 的 透水 性 应 远大 于 周围 材料 并 满足 过 湾 要 求 。 常 用 的 
排水 形式 有 ，@ 棱 体 排水 设 于 下 游 坝 趾 , 降 低 坝 体温 润 
线 ,排除 坝 体 和 坝 基 活水 ,增加 下 游 坝 坡 稳定 (图 4a)。@ 
贴 坡 排 水 ， 沿 下 游 坝 坡 铺设 (图 4b), 施工 和 维修 均 方便 
但 不 能 降低 坝 体 漫 润 线 。@ 坝 内 排水 常用 的 有 袜 垫 排 
水 ， 从 下 游 坝 中 伸 入 坝 内 一 定 距离 (图 4c), BABE 
水 基 上 的 均匀 土质 坝 , 降 低 坝 体 淄 润 线 的 作用 显著 .如 排 
水 料 不 足 , 可 改 用 网 状 排水 ,由 纵向 连续 排水 带 及 横向 间 
隔 排水 组 成 (图 44)。 纵 向 排水 带 降低 坝 体 漫 润 线 并 汇集 
渗水 ,经 横向 间隔 排水 导出 坝 外 。@@ 减 压 并 * 常 设 于 上 下 
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层 分 别 为 弱 透 水 层 和 强 透 水 层 , 且 弱 透 水 层 较 厚 ,或 强 、 
弱 透 水 层 互 为 夹层 的 透水 基础 中 。 减 压 井 一 般 伸 入 强 透 
水 层 一 定 深度 ,或 将 其 穿 透 直抵 基 岩 面 ,以 对 坝 基 排水 减 


Bt 规 基 排 水 形式 
a ktk bezik c WRK 
d 网 状 排 水 e MEH 

压 。 渗 水 经 并 中 滤 管 和 出 水 管 导 至 地 面 。 如 基 岩 存在 几 
个 强 透 水 层 ,应 分 别 设置 减 压 并。 回 排水 沟 : 如 表层 弱 透 
水 层 较 薄 , 常 将 其 控 穿 直抵 下 面 强 透水 层 ， 形 成 排水 沟 ， 
以 排除 坝 基 强 透 水 层 中 的 渗水 。 

土 坝 计算 一 般 包 括 以 下 四 个 方面 。 

渗流 计算 确定 坝 体 漫 润 线 、 坝 体 及 坝 基 流 网 、 渗 流 
量 及 出 逸 比 降 、 库 水 位 下 降 时 上 游 坝 体 自由 水 面 位 置 及 
孔隙 压力 ( 土 孔隙 中 超出 大 气压 力 的 相对 压力 值 ;， 以 供 
坝 坡 稳 定 分 析 使 用 ,及 了 解 渗 漏 量 并 确保 渗透 稳定 ,根据 
坝 体 和 坝 基 的 渗透 系数 、 边 界 条 件 及 上 下 游 各 种 水 位 组 
合 , 通 过 手绘 流 网 ,数值 计算 和 模拟 试验 求解 , 解 算 时 ,一 
般 简化 为 二 向 问题 ,对 于 三 向 渗流 场 如 岸 边 绕 流 , 可 用 数 
值 分 析 或 模拟 试验 求解 。 

稳定 计算 土 坝 体积 很 大 ， 在 水 压力 作用 下 整个 坝 
体 产生 水 平滑 动 的 可 能 性 通常 不 存在 ， 故 仅 需 核算 上 下 
游 坝 坡 的 抗 滑 稳定 。 一 般 分 施工 期 、 稳 定 渗流 期 和 库 水 位 
降落 期 三 种 类 型 。 土 体 抗 剪 强度 由 下 式 确定 ， 
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Ah * 为 土 体 抗 剪 强度 ，v 为 垂直 于 滑动 面 的 法 向 总 应 


His 为 孔隙 水 压力 ;o' 为 法 向 有 效应 力 ;c'、#" HEHE 
效 抗 前 强度 指 标 ， 分 别 代 表 凝 聚 力 和 内 摩擦 角 ， 由 试验 
确定 。 
均 质 土 坝 、 厚 心 墙 和 厚 斜 墙 坝 常用 滑动 贺 弧 法 计算 
坝 坡 稳定 (图 5a)。 假 定 滑动 面 为 圆 弧 ,分 成 若干 土 条 , 不 
o 
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式 中 为 抗 滑 安全 系数 ,不 低 于 规定 值 ; N、T 分 别 为 作 
用 在 土 条 底部 的 法 向 和 切 向 应 力 ;W 为 任 一 土 条 重 ;U 为 
作用 在 土 条 底部 的 孔 阶 压 力 ，a 为 土 条 重力 线 与 通过 土 
条 底面 中 点 的 圆 弧 半径 之 间 夹 角 ， LARAP TAE 
聚 力 部 分 的 弧 长 。 试 算 若干 滑 弧 , 求 得 最 小 安全 系数 K。 
20 世纪 50 年 代 A. W. 毕 肖 甫 等 人 还 提出 计 入 条 块 间作 
用 力 的 计算 方法 。 

对 于 坝 基 有 软弱 夹层 或 薄 心 墙 、 薄 斜 墙 坝 ， 宜 用 滑 
BOE (Sb), 假定 滑动 面 为 折线 ， 滑 模 间 作用 力 假定 
平行 于 坡 面 或 为 水 平 向 。 沿 折线 将 各 种 材料 的 抗 剪 强度 
除 以 K 后 ， 滑 棉 处 于 极限 平衡 状态 ， 此 KK 值 即 所 求 安全 
系数 。 最 小 的 安全 系数 由 假设 不 同 滑动 面试 算 求 得 。 如 
在 地 震 区 ,应 将 地 震 力 作为 外 力 加 入 计算 。 

沉降 计算 ”确定 坝 体 和 坝 基 在 自重 作用 下 的 总 沉降 
量 、 沉 降 量 与 时 间 的 关系 及 完工 后 的 沉降 量 。 据 此 计算 
竣工 后 为 抵消 沉降 而 预 留 的 坝 顶 超 填 ， 预 测 不 均匀 沉降 
量 ,判断 坝 体 产生 裂缝 的 可 能 性 和 预防 措施 ,计算 方法 是 
根据 坝 体 和 坝 基 填 的 压缩 曲线 ， 及 时 刻 t 坝 体 和 坝 基 的 
竖 向 总 应 力 和 孔隙 压力 分 布 ， 用 分 层 总 和 法 计算 。 即 把 
坝 体 坝 基 分 为 若干 层 ， 计 算 时 刻 t 各 层 中 心 所 受 竖 向 有 
效应 力 (等 于 竖 向 总 应 力 威 孔隙 压力 ) 及 相应 沉降 量 ， 将 
各 层 沉 降 量 迭 加 得 时 刻 t 及 完工 后 坝 体 和 坝 基 的 沉降 
量 。 

应 力 应 变 计算 ”用 有 限 单元 法 计算 坝 体 坝 基 及 岸 坡 
接头 在 填 士 自重 及 其 他 荷载 作用 下 的 壤土 应 力 应 变 ， 以 
判断 是 否 发 生 剪 切 破坏 、 有 无 过 量变 形 、 是 否 存在 拉力 
区 和 裂缝, 防 渗 土 体 是 否 发 生 水 力 劈 裂 , 以 及 为 坝 体 稳定 


分 析 和 与 土 坝 衔接 建筑 物 的 设计 提供 依据 等 。 
参考 书目 
水 利 电力 部 第 五 工程 局 ,水 利 电 力 部 东北 勤 测 设计 院 : < 土 坝 
设计 >, 上册、 下 册 , 水 利 电力 出 版 社 , 北 京 ,1978。 
J. L. Sherard, et al., Earth and Earth-Rock Dams, Jobn 
Wiley & Sons, New York, 1963. 
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tugong jlanzhuwu huapo fangzhi 
土工 建筑 物 滑坡 防治 (prevention and treat- 
ment for sliding of earth structure) Ry 
坝 、 渠 堤 等 土工 建筑 物 滑坡 的 预防 和 处 理 措施 。 滑 坡 是 
士 工 建筑 物 边 坡 本 身 或 边 坡 连同 一 部 分 地 基 土 体 ， 由 于 
滑动 面 上 的 滑动 力 超过 了 抗 滑 力 而 沿 着 一 定 的 滑动 面向 
下 滑动 的 一 种 破坏 现象 土工 建筑 物 的 滑坡 面 有 四 弧 形 、 
折线 形 或 两 者 相 混合 的 形式 。 大 部 分 滑坡 发 生 在 建筑 物 
的 施工 期 或 工程 运用 初期 ， 但 也 不 排除 老 工程 出 现 滑坡 
的 可 能 性 。 渠 道 滑坡 将 使 输 水 中 断 ,堤防 滑坡 将 有 决口 的 
危险 ， 土 坝 请 坡 严重 时 可 能 导致 幸 坝 失事 。 对 于 滑坡 的 
首要 关键 是 监测 和 预防 。 土 工 建筑 物 ， 除 突然 遭受 地 震 
或 其 他 剧烈 震动 ,滑动 外 ,一 般 在 滑坡 前 均 有 先兆 和 发 展 
过 程 ,首先 是 在 坡 面 、 顶 面 出 现 纵向 裂缝 ,裂缝 不 断 扩 展 ， 
变 成 弧 形 , 裂 镍 两 侧 错 距 加 大 ,同时 在 滑坡 体 下 部 坡 面 或 
底 脚 出 现 带 状 或 梢 圆 形 隆起 ,以 后 滑坡 体 移动 加 快 ,终于 
脱离 原来 位 置 而 请 出 。 因 此 ， 在 土工 建筑 物 的 检查 观测 
中 发 现 滑坡 裂缝 等 类 先兆 ,应 及 时 采取 措施 ,预防 滑坡 的 
发 生 或 缩小 滑坡 的 危害 。 

FRAG ”运行 期 的 土 坝 迎 水 面 滑坡 往往 是 由 于 库 
水 位 台 降 , 即 水 位 降落 速度 过 快 而 产生 ， 或 由 于 受 地 震 、 
爆 丰 震动 影响 以 及 顶部 载重 过 大 而 产生 。 因 此 ， 在 运行 
中 要 严格 控制 库 水 位 的 降落 速度 ， 发 现 迎 水 面 有 滑坡 迹 
象 ， 应 立即 减缓 或 停止 水 位 降落 ， 并 采取 相应 措施 ， 在 
土 坝 附近 要 严禁 任意 爆破 ， 在 土 坝 顶 要 严禁 任意 加 重 荷 
载 ;位 于 地 震 高 发 地 区 的 土 坝 , 还 应 加 强 抗震 措施 。 土 坝 
背 水 面 滑坡 的 主要 原因 是 坝 坡 过 陡 , 土 质 不 合 要 求 , 碾 压 
不 实 或 有 软弱 带 ， 以 及 缺乏 排水 设施 或 排水 设施 效果 不 
好 , 坝 基 内 有 软弱 层 未 彻底 处 理 等 ， 当 水 库 蔷 水 位 较 高 ， 
持续 时 间 较 长 时 ,就 可 能 滑坡 。 因 此 ,为 了 预防 滑坡 ， 要 
注意 检查 观测 ,发 现 浸 润 线 过 高 \. 背 水 坡 大 面积 渗水 、 渗 
水 量 增加 等 情况 ， 经 分 析 判 断 认为 有 滑坡 可 能 时 ， 即 应 
上 部 减 载 . 下 部 压 重 . 放 缓 坝 坡 以 及 加 强 防 渗 、 改 善 排水 
条 件 、 降 低 库 水 位 。 此 外 ,有 些 土 坝 坝 面 排水 不 良 ， 一 遇 
持续 降雨 ,使 坝 体 饱和 ,也 可 能 形成 局 部 滑坡 ， 故 应 设置 
坝 面 排 水 系统 ， 减 少雨 水 向 坝 体 入 渗 等 预防 措施 。 

土 坦 滑坡 的 成 因 及 其 预防 措施 与 土 坝 大 体 相 似 。 但 
主流 线 冲 刷 堤 根 ， 也 容易 造成 滑坡 , 故 应 设法 保护 堤 根 。 
有 些 提 疏 土 质 含 沙 量 太 大 ,渗水 严重 ， 应 加 强 防 渗 、 导 渗 
措施 预防 滑坡 。 有 些 堤 内 存在 隐患 ,应 及 时 消 陈 隐患 ( 见 
如 防 隐患 处 理 )。 还 有 些 老 堤 背 水 坡 脚 有 深 塘 并 长 期 积 
水 ,最 容易 滑坡 ,多 采用 填 塘 固 基 的 处 理 方法 。 

渠 提 滑坡 多 数 是 由 于 边 坡 太 陡 、 渠 提 土 质 松 散 而 产 
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Æ, MEX KRD VLR RAN RDSE, 如 用 粘 
土 、 土 工 织物 等 防 渗 。 

滑坡 处 理 ”土工 建筑 物产 生 滑坡 以 后 ， 要 认真 分 析 
原因 ， 有 的 滑坡 是 单一 因素 造成 ， 有 的 则 是 综合 因素 造 
成 ,要 全 面 分 析 , 分 清 主 次 ， 采 取 有 针对 性 的 修复 加 因 措 
施 。 对 已 经 滑坡 的 土 坝 , 土 坦 , 应 重新 研究 其 原 断 面 ， 进 
行 抗 滑 稳定 核算 ， 从 而 考虑 是 否 改善 坝 ( 堤 ) 体 结构 和 排 
水 系统 ,以 降低 坝 体 衣 润 线 和 渗透 压力 ， 增 强 抗 滑 能 力 。 
土 坝 护坡 应 重视 质量 和 垫 层级 配 。 如 砂 这 或 坝 基 为 易 液 
化 材料 ,应 加 固 处 理 。 堤 防 、 渠 道 请 坡 后 ， 最 好 是 彻底 清 
理 , 重 新 翻修 加 固 。 加 固 措施 如 更 换 土 料 ,改进 断面 、 加 
固 地 基 等 ， 应 根据 滑坡 原因 确定 。 (LEA) 


tullxue 
土 力学 (soil mechanics) 研究 土 体 在 荷载 、 
自重 ,渗流 、 水 分 变化 .温度 变化 等 因素 作用 下 的 应 力 、 应 
变 、 强 度 等 力学 响应 的 学 科 , 是 力学 的 一 个 分 支 。 它 与 材 
料 力学 、 水 力学 ,工程 地 质 ,水 文 地 质 、 土 质 学 和 岩石 力 学 
等 有 密切 关系 。 土 力学 为 建筑 物 地 基 基 础 . 挡 土 结构 、 坦 
坝 、 地 下 结构 、 码头 和 海上 平台 等 工程 的 设计 、 施 工 和 管 
理 提供 理论 和 实践 的 科学 依据 。 

ALAS 土 力 学 的 研究 对 象 是 土 。 土 是 岩石 在 不 
同 自然 条 件 下 风化 的 产物 ， 一 般 分 粘性 土 和 无 粘性 土 两 
类 ,由 矿物 颗粒 ,孔隙 中 的 水 和 空气 三 相 组 成 。 土 力学 的 
研究 内 容 主要 有 以 下 几 个 方面 。@ 土 的 变形 ， 研 究 土 在 
削 荷载 作用 下 的 应 力 -~ 应变- 时间 关系 ,包括 土 的 变形 . 固 
结 和 流 变 三 个 部 分 。 土 的 物理 力学 性 质 很 复杂 ,一 般 具有 
各 向 异性 、 非 均匀 性 、 非 线性 、 弹 塑性 和 剪 胀 性 等 特征 ,有 
的 还 表现 出 大 变形 、 软 化 和 里 变 等 特性 。 要 想 建立 全 面 
反映 土 体 各 种 特性 的 变形 理论 是 不 可 能 的 ， 一 般 必须 通 
过 适当 的 简化 ,才能 建立 有 关 的 本 构 模 型 ,用 于 实际 土工 
问题 的 计算 和 分 析 。 轩 土 的 强度 ， 研 究 土 的 抗 剪 强度 准 
则 、 各 种 因素 对 强度 的 影响 ,以 及 土工 稳定 分 析 问 题 。 比 
较 符 合 实际 的 土 的 强度 准则 为 莫 尔 -库仑 准则 ,但 对 于 高 
压 情况 ， 必 须 考虑 其 非 线性 。 土 体 的 稳定 与 变形 有 密切 
关系 ,而 当前 的 土工 稳定 问题 (包括 土 坡 稳定 、 地 基 承 载 
力 和 挡 士 墙 士 压 力 等 ) 的 分 析 研究 , 则 多 数 是 陪 离 变形 问 
题 而 独立 进行 的 ， 并 把 土 作为 理想 的 刚 塑性 材料 看 待 。 
@ 土 的 渗透 :研究 土 中 重力 水 的 渗透 规律 各 种 边界 条 件 
下 的 渗流 场 ,以 及 渗透 变形 问题 。 土 中 渗流 一 般 为 层 流 ， 
服从 达 西 定律 。 在 天 然 土 层 中 ,渗流 往往 具有 各 向 异性 。 
以 流体 动力 学 为 基础 建立 起 来 的 渗流 场 理论 ， 是 目前 渗 
流 分 析 的 主要 依据 。 渗 透 变形 有 管 涌 、 流 土 之 分 ,在 水 利 
工程 中 必须 防止 发 生 。@ 土 动力 学 问题 ， 研 究 土 在 各 种 
动 荷载 作用 下 的 强度 和 变形 特性 、 振 动 波 在 土 中 传播 的 
规律 ， 以 及 地 基 和 土工 建筑 物 的 动力 分 析 和 工程 抗震 问 
题 。 砂 土 振动 液化 是 动力 分 析 中 的 一 个 重要 课题 。 国 松 
软 士 体 的 人工 加 固 根据 不 同 土质 和 不 同 的 上 部 结构 要 
求 ,可 采用 不 同 的 经 济 合 理 的 加 固 方法 , 旨 在 提高 土 的 密 
448 


度 .刚度 和 强度 ， 减 少 土 的 压缩 性 和 渗透 性 ,从 而 提高 土 
体 的 稳定 程度 ,保证 工程 的 正常 运行 和 安全 。 常 用 的 加 固 
DEH RERE IE 、 镇 压 层 法 ,土工 织物 加 
箭 法 、 振 密 法 、 强 夯 法 、 灌 桨 法 、 上 游 截 渗 和 下 游 排 渗 法 
等 。 此 外 还 采用 桩 基础 及 管 柱 基础 等 深 基础 方法 来 解决 
松软 地 基 上 造 建筑 物 的 问题 。 

研究 方法 “ 土 力学 的 发 展 主要 依赖 于 土工 测试 、 理 
论 研究 和 计算 分 析 三 者 的 不 断 进步 。 

土工 测试 包括 四 个 方面 。@ 勘 探 取样 ， 要 求 尽 可 能 
减少 土 样 所 受 的 结构 扰动 ， 最 大 限度 保持 原 位 性 状 。 为 
此 勘探 取样 技术 不 断 改进 ， 且 向 多 功能 ,自动 测 记 发 展 。 
地 球 物理 勘探 新 技术 也 已 被 应 用 于 探测 地 层 分 布 和 地 下 
水 情况 。@ 室 内 物理 力学 性 质 试验 ， 旨 在 研究 单元 土 体 
的 变形 ,强度 .透水 性 能 与 静 、 动 应 力 等 因素 之 间 的 关系 ， 
建立 一 定 的 拟 合 方程 ， 确 定 相应 的 参数 ， 供 工程 实践 使 
用 。 轴 对 称 的 三 轴 仪 是 目前 研究 土 体 变形 和 强度 特性 的 
常用 仪器 ,为 了 深入 研究 ,还 发 展 了 真 三 轴 仪 、 平 面 应 变 
仪 、. 扭 剪 仪 ,应 力 路 径 控制 三 轴 仪 、 共 振 柱 等 仪器 。@ 土 
工 模型 试验 :根据 地 基 和 土工 建筑 物 尺寸 ， 按 比例 缩小 
做 成 模型 ,进行 试验 ,观测 应 力 \ 孔 阶 水 压力 ,变形 、 渗 透 
和 破坏 等 数据 及 现象 。 目 的 有 三 :一 是 分 析 机 理 ,研究 变 
化 规律 ;二 是 验证 理论 计算 结果 和 理论 适用 范围 三 是 根 
据 一 定 的 相似 律 推算 到 原型 ， 供 设计 参考 。 只 有 渗流 模 
拟 试验 ( 含 电 模拟 \ 电 网 络 模拟 等 比较 成 熟 , 其 结果 可 直 
接 用 于 土工 工程 设计 。 至 于 离心 模型 试验 ， 虽 有 模型 相 
似 律 可 循 ,但 还 不 完善 , 且 对 试验 土质 有 局 限 性 。 其 他 土 
工 模型 试验 由 于 不 满足 相似 律 。 一 般 只 能 达到 前 述 三 个 
目的 中 的 前 两 个 。@ 原 位 测试 ， 分 两 类 。 一 是 现场 确定 
土 的 物理 力学 性 质 指标 ,如 触 探 ,标准 贯 入 、 十 字 板 、 静 
载 . 旁 压 、 抽 水 等 试验 ， 二 是 在 土工 结构 物 和 地 基 中 埋设 
各 种 观测 仪器 , 测 记 土 体 变形 ,应 力 、 孔 隙 水 压力 、 渗 流量 
及 水 位 等 ,用 以 监控 工程 施工 、 反 算 有 关 参 数 、 修 改 工程 
设计 、 保 证 运行 安全 和 验证 理论 计算 结果 。 

在 土工 理论 研究 方面 ， 主 要 是 以 各 种 力学 理论 为 基 
础 ,结合 土 的 特性 来 进行 的 ,所 应 用 的 经 典 理论 有 线 弹性 
理论 有 效应 力 原理 与 固 结 理论 , 土 体 极限 平衡 理论 、 流 
变 理论 和 渗流 理论 等 。 随 着 计算 技术 和 土工 测试 技术 的 
发 展 ， 又 发 展 了 土 体 非 线性 弹性 理论 、 弹 塑性 理论 , 土 体 
动力 分 析 理 论 、 大 变形 理论 和 非 稳定 渗流 理论 。 

在 土工 计算 方面 ， 除 解析 解 方法 外 ， 还 用 数值 解 方 
法 ， 其 中 有 限 元 法 应 用 最 广 ， 边 界 元 法 和 有 限 差分 法 亦 
有 应 用 ， 概 率 统计 方法 也 正 引 起 士 工 界 的 注意 。 这 些 方 
法 的 应 用 。 使 许多 复杂 的 土工 计算 问题 得 到 比较 合理 的 
解决 ， 但 还 不 能 准确 地 为 土工 工程 设计 提供 可 靠 的 定量 
依据 。 

应 用 土 力 学 在 水 利 工程 中 的 应 用 很 广 。 在 土质 地 
基 上 修建 水 工 建筑 物 ， 必 须 进 行 地 基 稳 定 和 沉降 的 校 核 
计算 \ 岸 翼 墙 土 压 力 计算 ,以 及 渗透 变形 计算 。 在 河谷 中 
修建 高 土石 天 ,必须 进行 坝 体 和 地 基 的 应 力 、 变 形 和 稳定 


分 析 ; 对 于 塑性 心 墙 土石 坝 还 要 分 析 发 生 水 力 劈 裂 的 可 
能 性 。 设 计 水 力 冲 填 工 程 时 ,必须 进行 固 结 计算 。 对 于 松 
软 地 基 和 危险 水 库 的 处 理 ,必须 应 用 土 力学 的 有 关 知识 。 
由 于 土 的 性 质 很 复杂 ,而 土 力学 又 是 一 门 发 展 中 的 学 科 ， 
所 以 许多 土 力学 的 计算 分 析 只 能 达到 定性 程度 或 粗略 定 
量程 度 ， 必 须 结合 工程 实践 经 验 ， 才 能 对 地 基 和 土工 建 
筑 物 的 设计 做 出 综合 决断 。 
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turang dlaocha yu zhitu 
土壤 调查 与 制图 (soil surveying and map- 
Ping) 。 通过 野外 调查 , 研究 土壤 的 形成 、 分布、 性 状 
《特别 是 水 、 盐 、 肥 力 状况 ) 及 改良 利用 ， 并 把 各 种 类 型 土 
雯 分 布 填 绘 在 地 形 图 上 的 工作 。 它 为 开发 利用 水 土 资源 、 
灌区 规划 设计 提供 基本 资料 和 依据 。 

BH 2000 多 年 前 ,中 国 & 趣 贡 》 一 书 载 有 "九州 " 土 
壤 分 为 九 类 三 等 九 级 , 是 土壤 分 类 的 最 早 记 录 。19 世纪 
中 叶 ， 美国 和 俄国 首先 用 现代 科学 的 理论 和 方法 进行 土 
壤 调 查 和 制图 工作 。19 世纪 80 一 90 ER, REER 学 
HBB. 多 库 怡 耶 夫 创 立 将 土壤 与 环境 联系 起 来 进行 分 
析 的 土壤 调查 制图 方法 。1918 年 美国 J 索 普 将 航空 摄影 
用 于 土壤 调查 。20 世纪 50 年 代 初 ,苏联 亦 研究 了 航空 照 
片 土壤 判读 的 原理 和 方法 ， 从 而 提高 了 土壤 调查 的 速度 
和 精度 。70 年 代 美国 发 射 了 地 球 资源 卫星 ， 促 进 了 站 感 
技术 的 应 用 ,使 土壤 调查 与 制图 进入 了 一 个 新 的 阶段 ,中 
国 现代 土壤 调查 与 制图 ， 开始 于 20 世纪 30 年 代 。1949 
年 以 来 ,结合 流域 规划 \ 水 土 保持 荒地 勘测 ,土地 资源 评 
价 及 灌区 设计 等 任务 ， 在 全 国 范围 内 进行 了 两 次 不 同比 
例 尺 的 土壤 调查 与 制图 工作 。 

RANE ”主要 有 ，@@ 调 查 气候 .成 士 母 质 地 形 地 
貌 、 生 物 及 时 间 等 成 士 因素 与 土壤 类 型 的 关系 ; OME 
各 种 类 型 土壤 的 分 布 .土壤 剖面 性 态 、 绘 制 土壤 图 ， OV 
查 地 下 水 埋 深 、 矿 化 度 、 水 质 状况 及 其 与 土壤 的 关系 ，@ 
调查 各 种 土壤 的 利用 现状 ，@@ 调 查 限制 农业 生产 发 展 的 
土壤 问题 (如 干旱 、 涝 渍 、 盐 碱 、 沼 泽 , 冷 浸 、 瑚 薄 、 沙 化 等 ) 
及 改良 措施 ，@ 测 定 不 同类 型 土壤 水 分 物理 性 质 ，@ 采 
集 土 样 .水 样 进行 室内 理化 性 质 分 析 。 

制图 比例 尺 ”根据 土壤 调查 的 目的 和 不 同 的 工作 阶 
段 来 确定 。 为 流域 规划 或 灌区 规划 进行 的 土壤 概 测 ， 比 
例 尺 为 1:50 000~1:500 000, 为 农场 或 灌区 设计 进行 的 
土壤 详 测 , 比例 尺 为 1:1 000~1:50 000。 为 保证 土壤 图 
的 精度 ， 要 求 在 野外 填 图 时 地 形 底 图 的 比例 尺 要 大 于 成 
图 比例 尺 。 

AHIR ”四 准备 工作 ， 收 集 整理 调查 地 区 有 关 
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的 自然 地 理 、 社 会 经 济 、 农 业 生产 等 基本 资料 ， 以 及 前 人 
土壤 调查 、 灌 溉 排水 试验 成 果 等 。 并 通过 路 线 勘测 等 确 
定 调查 区 的 具体 范围 .土壤 类 型 及 土壤 制图 单元 ,做 好 调 
查 计划 。@ 野 外 调查 ， 观 察 土 壤 训 面 性 态 是 野外 识 辨 土 
壤 类 型 、 研 究 土壤 特性 的 基本 方法 。 土 壤 剖 面 要 选择 在 
有 代表 性 的 地 段 进行 开 挖 。 如 地 下 水 埋 深 不 大 于 3m, 主 
剖面 要 挖 到 地 下 水 位 。 在 剖面 中 需要 观察 记载 土壤 质地 、 
颜色 、 结 构 \ 坚 实 度 、 侵 入 体 、 新 生体 以 及 石灰 反应 等 项 
目 ， 并 进行 实地 研究 。 对 土壤 剖面 的 代表 类 型 要 选择 适 
当 距 离 挖 检查 剖面 或 打 土 钻 , 找 出 与 邻近 土壤 的 差异 , 划 
出 土壤 界线 ， 标 上 土壤 类 型 的 代号 ， 同 时 勾 绘 出 土壤 盐 
碱 化 及 渍 水 状况 的 界线 ， 采 集 土 样 及 水 样 ( 地 下 水 )。 确 
定 土壤 剖面 及 土壤 界线 在 地 形 图 上 的 位 置 ， 应 按 不 同比 
例 尺 制图 要 求 采取 不 同方 法 。 概 测 可 用 罗盘 仪 及 目测 距 
离 定位 ;还 可 用 航空 照片 及 卫星 照片 ,通过 判读 解 译 绘制 
土壤 界线 ,并 到 野外 实地 调查 校 核 , 详 测 可 在 大 比例 尺 地 
形 图 上 划 成 方 格 ， 用 平板 仪 或 皮 尺 测量 距离 定位 。@@ 室 
内 工作 :将 采集 的 土 \ 水 样品 进行 理化 性 质 分 析 。 进 一 步 
补充 完善 清 绘 土壤 图 ,并 编制 土壤 改良 ,土壤 养分 、 土 壤 
评级 等 系列 图 ,编写 土壤 调查 报告 。 

展望 ”20 世纪 80 年 代 土壤 调查 与 制图 的 应 用 范围 
正在 扩大 ,不 仅 为 农业 ,水 利 ,也 为 环境 保护 ,城市 建设 以 
及 有 关 部 门 服务 。 今 后 发 展 的 总 趋势 是 日 益 重视 土壤 调 
查 与 制图 专业 理论 的 研究 ， 逐 步 实现 制图 定量 化 和 标准 
化 ,更 多 地 应 用 壳 感 和 制图 自动 化 技术 。 (CH 4) 


Turang Golliong Yuonll 
《土壤 改良 原理 》 (Ocnoew meauopayut) 35 
联 土壤 改良 方面 的 著名 著作 。 苏 联 科学 院 通讯 院士 ， 土 
MAKRER A. H. 考 斯 加 可 夫 教授 著 。1927 年 出 版 第 1 
版 , 1960 年 出 版 第 6 版 。 为 世界 灌溉 排水 名 著 之 一 ， 反 
BRT 20 世纪 60 年 代 以 前 苏联 水 利 土壤 改良 理论 和 技术 
方面 的 成 就 ， 体 现 了 苏联 水 利 土壤 改良 科学 体系 。 该 书 
以 B. P. 威廉 斯 的 土壤 学 原理 为 出 发 点 ， 强 调 水 利 土壤 
改良 措施 和 农业 措施 相 结合 ,根本 改良 农业 自然 条 件 ( 士 
壤 , 水 文 \ 气 修 ), 不 断 提高 土壤 肥力 ， 以 获得 农作物 高 产 
稳产 。 

全 书 共 分 为 四 篇 。 绪 论 中 ， 作 者 运用 辩证 唯物 论 观 
点 和 威廉 斯 学 说 遍 明 土壤 改良 的 对 象 、 方 法 和 任务 。 书 
中 以 较 大 的 篇 幅 论述 了 水 分 不 足 情况 下 的 土壤 改良 ， 即 
灌溉 土壤 改良 。 对 灌溉 基本 原理 、 灌 水 技术 、 灌 法 条 统 、 
渠 首 、 灌 溉 工程 勘测 设计 以 及 灌 泊 管理 等 各 方面 作 了 全 
面 的 阐述 ， 突 出 了 灌溉 土地 水 分 的 调节 和 灌 泊 制度 的 制 
定 。 本 书 对 排水 土壤 改良 也 作 了 较 详细 的 论述 ， 对 灌区 
土壤 沼泽 化 和 盐 碱 化 问题 ， 以 及 水 土 保持 问题 均 设 专 章 
介绍 。 

本 书 作者 多 次 参加 苏联 中 亚细亚 和 欧洲 部 分 一 些 重 
要 的 土壤 改良 计划 的 拟定 和 实施 。 他 重视 土壤 改良 的 试 
验 研 究 ， 主 持 或 参与 了 苏联 许多 土壤 改良 试验 研究 机 构 
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的 建立 ， 利 用 所 取得 的 丰富 资料 充实 了 本 书 内 容 。 本 书 
已 被 译 为 德 文 ,波兰 文 ,保加利亚 文 、 英 文 和 中 文 等 多 种 


文字 。 《能 运 章 ) 
turang huaxue xingzhl fenxl 

土壤 化 学 性 质 分 析 (analysis of chemical 
properties of soil) 。 对 土壤 发 生化 学 反应 时 才 表 


现 出 来 的 性 质 进行 的 测量 、 计 算 和 判定 。 对 植物 生长 的 
土壤 化 学 环境 特性 的 分 析 , 为 改良 土壤 、 提 高 肥力 、 补 充 
作物 所 需 的 营养 元 素 提供 依据 。 

土壤 PH 值 ”表示 土壤 酸 、 碱 性 的 指标 , 以 土壤 浸 提 
PAM FRE AMMA PH 值 等 于 7 为 中 性 ， 大 
于 7 为 碱 性 ,小 于 7 为 酸性 。 其 分 析 方法 有 : 混合 指示 剂 
比 色 法 、 永 久 色 阶 比 色 法 (适合 野外 使 用 )、 电 位 滴定 法 
等 。 

土壤 可 溶性 益 土壤 中 所 含 的 水 溶性 盐分 。 了 解 土 
壤 可 溶性 盐 含量 ,是 进行 盐 破土 分 类 、 作 物种 植 、 防 治 土 
雯 盐 碱 化 、 采 取 灌 溉 排水 措施 等 所 必 不 可 少 的 依据 。 

Rgt ”从 一 定 比例 (一 般 采 用 521) 的 水 和 土 
(风干 土 ) 中 ,在 一 定时 间 内 漫 提出 来 的 可 溶性 盐分 总 量 。 
亦 可 用 压榨 法 直接 抽取 土壤 溶液 进行 分 析 。 总 盐 量 的 单 
位 可 用 相当 士 重量 的 百分数 表示 ， 也 可 用 电导 度 单位 表 
示 。 供 试 溶液 最 好 采用 饱和 浸 提 液 。 总 盐 量 的 测定 方法 
有 :重量 法 、 电 导 法 、 比 重 计 法 、 阴 阳离子 计算 法 。 

可 溶性 阳离子 和 阴离子 土壤 盐分 中 常 有 八 种 阴阳 
WF, BB HCOs COs” Cl" ,SO{{K* Na Catt Mgt, 
盐分 组 成 及 这 些 离子 间 的 比例 关系 ， 可 资 鉴别 盐 碱 士 的 
类 型 ,并 确定 相应 的 改良 措施 。 这 些 离子 的 不 同 组 合 对 作 
物 一 般 都 有 危害 作用 , 尤 以 Na,CO, 毒性 最 大 。 钠 盐 较 多 
的 土壤 ,在 进行 冲洗 时 ,还 可 能 使 土壤 碱 化 ， 所 以 钠 离子 
是 土壤 和 水 中 主要 监测 的 离子 。 其 分 析 方法 有 火焰 光度 
计 法 、 离 子 摄 谱 法 、 钠 电极 法 、 差 减法 。 所 离子 分 析 法 有 硝 
酸 银 滴定 法 、 氧 电极 离子 活 度 计 法 等 。 硫 酸根 离子 分 析 
法 有 四 羟基 醒 法 、 联 荣 胺 法 等 。 碳 酸根 、 重 碳酸 根 离子 的 
分 析 法 有 双 指示 剂 滴定 法 和 电位 滴定 法 等 。 

土壤 中 的 石 肖 ”石膏 的 含量 和 有 无 石膏 沉积 层 ， 可 
作为 划分 土壤 类 型 的 指标 之 一 ， 也 可 为 防治 碱土 确 定 石 
谊 施用 量 提供 参考 。 其 分 析 方法 有 硫酸 钢 重量 法 、 联 茶 
Bok OREM RMA BE RES 

土壤 养分 ”测定 土壤 及 作物 体内 氨 、 磷 、 钾 含量 ， 可 
及 时 了 解 土壤 及 作物 养分 丰 缺 情况 、 各 种 技术 措施 对 士 
壤 和 作物 养分 的 影响 ， 作 为 水 肥 管 理 的 依据 。 全 氨 量 分 
析 方法 有 开 氏 法 、 重 铬 酸 钾 -硫酸 硝化 法 等 。 全 磷 量 分 析 
方法 有 氢 氧 化 钠 碱 烘 - 钼 镜 抗 比 色 法 等 。 全 钾 量 分 析 方 法 
A KORE DAMA BES. 

土壤 有 机 质 土壤 有 机 质 直 接 影响 土壤 保 肥 性 、 保 
墙 性 、 缓 冲 性 、 耕 性 、 通 气 状况 和 土壤 温度 等 。 它 是 土壤 肥 
力 高 低 的 重要 指标 之 一 。 是 评价 灌区 土地 分 级 的 重要 依 
据 。 其 分 析 方法 多 采用 重 铬 酸 钾 - 硫 酸 氧化 法 。 
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SRP HARE ”对 石灰 性 土壤 ， 通 常 以 碳酸 钙 在 
剖面 中 的 淋 溶 移动 及 淀 积 状况 ， 作 为 判断 土壤 形成 发 展 
和 肥力 特征 的 指标 之 一 。 其 测定 方法 有 气量 法 和 扩散 吸 
收 法 。 

土壤 交接 性 能 土壤 表面 吸附 的 阳离子 可 以 被 土壤 
溶液 中 别 的 阳离子 所 取代 的 性 能 。 测 定 土壤 交换 性 能 ,了 
解 土壤 盐 基 饱 和 的 程度 ,可 作为 土壤 的 保水 保 肥 能 力 , 以 
及 土壤 分 类 和 土壤 改良 的 依据 。 

离子 交接 总 量 (阳离子 交 撞 量 ) 土壤 物理 化 学 吸附 
的 阳离子 总 量 。 其 分 析 方 法 有 :醋酸 铵 法 ,适用 于 中 性 或 
酸性 土壤 VEDTA( 乙 二 胺 四 乙酸 )- 贸 盐 快 速 法 ; IC 
MRR RETER, 

水 解 性 总 酸度 ”包括 活性 酸 、 交 换 性 氢 铝 和 可 水 解 
性 酸 的 总 和 。 它 代表 微 酸性 和 酸性 土壤 的 总 酸度 ， 是 计 
算 石灰 用 量 的 重要 依据 。 其 分 析 方法 有 醋酸 钠 水 解 - 中 和 
滴定 法 。 

交接 性 酸 ” 即 交换 性 氢 离 子 和 交换 性 铝 离子 。 当 交 
换 性 铝 离子 大 量 存在 时 ,可 使 植物 根系 营养 条 件 变 坏 , 损 
害 植物 生长 和 微生物 活动 。 测 定 交换 性 酸 是 施用 石灰 (或 
磷 灰 石 ) 和 有 机 肥料 改良 土壤 的 依据 ,其 分 析 方 法 有 和 握 化 
钾 交 换 -中 和 滴定 法 。 

RABRECR RM RF) 交换 性 钙 、 镁 分 析 方 
法 有 EDTA( 乙 二 胶 四 乙酸 容量 法 、 原 子 吸 收 光谱 法 。 交 
换 性 钾 钠 分 析 方法 有 容量 法 和 钠 电极 法 。 

土壤 碱 化 度 ” 碱 化 度 是 判断 土壤 碱 化 的 重要 指标 。 
当 土壤 交换 性 盐 基 中 交换 性 钠 大 于 5% 时 为 碱 化 土 ， 超 
过 20% 时 为 碱土 。 

BAKERS ”施用 石灰 是 改良 酸性 土壤 的 重要 措施 
之 一 。 石 灰 需 用 率 (以 CaO 毫克 当量 100g 土 为 单位 ) 的 
测定 ,多 采用 中 和 滴定 法 。 根 据 石灰 需 用 率 、 阳 离子 交换 
量 和 水 解 性 总 酸度 等 即 可 计算 出 石灰 需 用 量 。 

参考 书目 


中 国 科学 院 南 京 土壤 研究 所 编 :< 土壤 理化 分 析 >, 上海 科学 技 
术 出 版 社 , 上海 ,1978。 
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土壤 勘测 (soil exploration) 土壤 性 质 和 状 
况 的 调查 、 勘 察 和 测定 。 主 要 任务 是 查 明 流域 或 灌区 土 
坊 与 气 侯 、 生 物 等 自然 条 件 及 人 类 活动 的 关系 ,掌握 各 类 
型 土壤 的 特性 及 其 改良 利用 途径 ,提出 防治 盐 碱 化 、 沼泽 
化 及 解决 其 他 土壤 问题 的 改良 措施 ， 为 灌区 规划 设计 及 
水 土 资源 平衡 分 析 提 供 基本 资料 和 科学 依据 。 中 国 、 印 
度 、 巴 基 斯 坦 、 美 国 、 苏 联 等 国家 ， 在 大 规模 引水 发 展 
灌溉 农业 过 程 中 ,在 老 灌区 或 新 灌区 ,都 曾 发 生 过 大 面积 
次 生 盐 碱 化 或 沼泽 化 。 主 要 原因 是 对 灌区 的 土壤 及 水 文 
地 质 条 件 未 充分 了 解 ， 在 建设 和 管理 中 没有 采取 必要 的 
防治 措施 ， 或 没有 执行 合理 的 灌溉 制度 。 因 此 ， 进 行 土 
壤 勘 测 ， 取 得 可 靠 的 土壤 资料 ， 是 灌区 建设 必须 的 一 项 
前 期 工作 。 


土壤 勘测 包括 土壤 调查 与 制图 土壤 物 理性 质 测定 、 
土壤 化 学 性 质 分 析 、 土 玉 水 分 常数 测定 以 及 土壤 水 盐 动 
态 观 测 等 。 土 壤 勘 测 工作 一 般 分 路 线 踏勘、 概 测 、 详 测 三 
个 阶段 进行 。@ 路 线 踏勘 : 在 进行 流域 或 灌区 土壤 调查 
之 前 ,选择 代表 性 的 纵横 路 线 , 对 土壤 及 其 自然 条 件 进行 
轮廓 的 调查 了 解 ,确定 调查 制图 单元 ,安排 工作 计划 。@ 
概 测 ,为 流域 或 灌区 规划 进行 的 土壤 调查 ， 比 例 尺 为 1: 
50 000~1:500 000。 图 详 测 ， 为 灌区 或 农场 设计 进行 的 
土壤 调查 ,比例 尺 为 1:1 000~1:50 000, 

( 方 生 ) 

turang qinshl 

土壤 侵蚀 (soil erosion) 土壤 及 其 母 质 在 水 
力 .风力 , 冻 融 或 重力 等 外 营 力 作用 下 ,被 破坏 、 和 剥蚀、 搬 
运 和 沉积 的 过 程 。 土 壤 在 外 营 力 作用 下 产生 位 移 的 物质 
量 , 称 土壤 侵蚀 量 , 单 位 面积 单位 时 间 内 的 侵蚀 量 称 为 土 
壤 侵 蚀 速 度 (或 土壤 侵蚀 速率 ); 土壤 侵蚀 量 中 被 输 移出 
特定 地 段 的 泥 沙 量 , 称 为 土壤 流失 量 。 在 特定 时 段 内 , 通 
过 小 流域 出 口 某 一 观测 断面 的 泥 沙 总 量 。 称 为 流域 产 沙 
量 。 

在 人 类 出 现 以 前 的 土壤 侵蚀 , 称 古 代 侵蚀 ,也 称 地 质 
侵蚀 。 现 代 侵 蚀 是 在 古代 侵蚀 的 基础 上 发 展 起 来 的 ， 是 
由 人 为 因素 与 自然 因素 综合 作用 而 引起 的 侵蚀 现象 。 土 
壤 侵 蚀 主要 分 布 在 北纬 40" 到 南 纬 40" 的 广大 地 区 ， 特 
别 是 美国 .苏联 澳大利亚. 中国、 印度 及 南美 、 非 洲 的 一 
些 国家 。 中 国 的 土壤 侵蚀 主要 分 布 在 西北 黄土 高 原 区 、 南 
方 山地 丘陵 区 、 北 方 山地 丘陵 区 以 及 东北 低 山 丘陵 与 漫 
HERK. 

分 类 ”按照 土壤 侵蚀 的 速度 和 所 造成 破坏 的 严重 程 
度 ， 可 分 为 正常 侵蚀 和 加 速 侵蚀 。 正 常 侵蚀 的 速度 非常 
缓慢 ， 通 常 小 于 或 接近 土壤 的 成 土 速度 。 加 速 侵蚀 是 由 
于 人 类 不 合理 的 生产 活动 ,如 洲 伐 森林 、 过 渡 放 牧 、 陡 坡 
开荒 以 及 修 路 开矿 等 所 引起 的 。 加 速 侵蚀 的 速度 ， 远 远 
超过 土壤 的 成 土 速度 ,是 人 类 研究 和 防治 的 主要 对 象 , 按 
引起 土壤 侵蚀 的 外 营 力 ,可 分 为 水 力 侵蚀 风力 侵蚀 、 重 
力 侵蚀 三 大 主要 类 型 。 

水 力 侵 局 ” 即 水 蚀 , 主 要 类 型 有 面 蚀 和 沟 蚀 (参见 彩 
图 插页 第 43 页 )。 

面 蚀 是 降雨 和 径流 使 土 层 比较 均匀 剥蚀 的 一 种 侵蚀 
现象 。 面 蚀 的 强度 虽 小 ,但 分 布 面积 最 广 ,危害 较 大 。 面 
蚀 包括 溅 蚀 , 片 蚀 和 细 沟 侵蚀 。@ 疏 蚀 , 雨 滴 直 接 打击 地 
面 ,使 土壤 的 细小 颗粒 从 土 体 表面 剥离 ,并 被 溅 散 跃 起 的 
水 滴 带 动 而 产生 位 移 的 过 程 。 溅 蚀 使 士 壤 结构 破坏 ， 并 
使 土壤 渗透 能 力 减 小 增加 径流 的 冲刷 搬运 能 力 。@ 片 
蚀 : 在 地 面 径 流 非常 分 散 、 流 量 和 流 过 都 不 很 大 的 情况 下 
所 引起 的 土 粒 比 较 均匀 流失 的 过 程 。 片 蚀 一 般 发 生 在 地 
面 比较 平缓 的 地 段 。 片 蚀 使 土 层 变 薄 ,土质 变 粗 土壤 肥 
力 减 退 。 国 细 沟 侵蚀 : 坡 面 径流 逐步 汇集 成 小 股 水 流 * 并 
将 地 面 冲 成 深度 和 宽度 一 般 均 不 超过 20cm 的 小 沟 的 侵 
蚀 过 程 。 细 沟 分 布 密度 很 大 ， 细 沟 面积 占 地 面 的 百分数 


有 时 可 达 50% 以 上 , 但 可 为 耕耘 作业 填 平 。 细 沟 侵 蚀 对 
农业 的 危害 较 大 ， 不 但 能 冲 走 肥沃 的 表土 和 种 子 。 同 时 
使 作物 根系 裸露 ,减产 严重 。 

沟 蚀 是 坡 面 径流 冲刷 土壤 或 土 体 ,并 切割 地 面 ,形成 
固定 沟 道 的 侵蚀 现象 。 沟 蚀 主 要 分 布 在 土地 痛 薄 、 植 被 
稀少 的 半 干 时 丘陵 区 和 山区 。 沟 蚀 对 土地 的 惰 食 作用 极 
大 ， 并 且 是 河流 泥 沙 的 主要 来 源 之 一 。 沟 蚀 可 分 为 浅 沟 
侵蚀 、 切 沟 侵 蚀 、 冲 沟 和 河沟 侵蚀 等 。 

水 力 侵蚀 的 强度 ,决定 于 土壤 或 土 体 的 特性 ,地面 坡 
度 .植被 状况 .降水 特征 及 水 流 冲 刷 力 的 大 小 等 。 少 数 几 
次 大 暴雨 引起 的 侵蚀 量 ,往往 占 年 总 量 的 主要 部 分 。 

RAR BURR AUR HH, EER, Ae 
粒 脱离 地 表 ， 并 被 搬运 和 堆积 的 过 程 。 风 对 土 沙 粒 的 吹 
移 搬 运 有 三 种 形式 。@ 扬 失 : 粒 径 小 于 0.1mm 的 粉 沙 、 
HAL, TRABHES MAB, OKB: HE0.1~ 
0.5mm 的 沙 粒 ,以 跳跃 式 向 前 移动 OR. ME 
0.5mm 以 上 的 较 大 颗粒 ， 沿 地 面 滚动 或 滑动 。 除 干旱 、 
半 干 旱地 区 外 ， 在 湿润 地 区 无 植被 保护 的 裸露 沙 质 土壤 
及 沿海 的 沙 地 上 ， 也 能 发 生 风 蚀 。 风 蚀 使 肥沃 的 表土 吹 
失 , 使 作物 幼苗 遭受 机 械 和 生理 的 损伤 ;被 搬运 的 土 沙 还 
掩埋 道路 ,村 庄 ,农田 ;进入 大 气 中 的 细 土 粒 对 人 体 有 害 。 
在 风蚀 比较 严重 的 地 区 ,由 于 表土 层 中 细小 颗粒 被 吹 失 ， 
或 土壤 原 有 沙 质 层 裸露 地 表 或 被 风沙 覆盖 ,将 引起 土壤 
沙化 ,经 风沙 堆积 还 可 形成 沙丘 。 

影响 风蚀 的 因素 有 气 侯 、 地 表 状 况 .土壤 质地 及 植物 
生长 状况 等 。 风 速 及 其 吹 效 的 持续 时 间 , 直 接 影响 风蚀 。 
植被 前 弱 风 的 功能 ,增加 地 表 粗 粮 度 ,可 威 轻 风蚀 。 

重力 侵 饮 ”坡地 表层 土石 物质 ,在 自重 力作 用 下 , 失 
去 平衡 ,发 生 移动 和 堆积 的 一 种 自然 现象 (参见 彩 图 插页 
第 43 页 )。 根 据 土石 物质 破坏 的 特征 和 方式 ， 重 力 侵蚀 
可 分 为 崩塌 ,出 岗 \ 滑 坡 和 污 溜 等 类 型 。 重 力 侵蚀 常见 于 
坡度 陡 峻 的 山地 ,丘陵 ,河谷 和 沟谷 的 坡地 ， 以 及 人 工 开 
挖 渠道 和 路 所 的 边 坡 。 重 力 侵蚀 破坏 耕地 ,掩埋 庄稼 , 摧 
毁 城镇 .村 庄 和 厂矿 ,破坏 交通 ， 并 为 河流 和 泥石流 提供 
固体 物质 ,对 工农 业 生产 和 人 民生 命 财产 造成 一 定 危害 。 
发 生 重力 侵蚀 的 条 件 有 :土石 松软 破碎 ,坡度 陡 、 缺 少 植 
被 等 。 在 这 些 条 件 下 , 当 受 到 地 震 、 降 水 ,径流 , 冻 融 、 地 
下 水 以 及 人 工 挖掘 和 爆破 等 作用 时 , 便 会 激发 重力 侵蚀 。 

研究 简 史 ” 近 百 年 来 ， 对 土壤 侵蚀 的 研究 才 逐 步 展 
开 。 有 关 士 壤 侵 蚀 最早 的 试验 ， 是 德国 土壤 学 家 沃 伦 在 
1877 ~1895 年 间 进 行 的 。 他 用 试验 小 区 研究 植被 、 地 面 
坡度 以 及 土壤 类 型 对 土壤 侵蚀 的 影响 。1917 年 ,美国 的 
M. F. 米 勒 教授 建立 了 径流 小 区 ,研究 土壤 、 坡度、 作物 
对 径流 和 侵蚀 的 影响 。 这 种 径流 小 区 后 来 被 各 国 广泛 采 
M, MBX. 苏 、 日 、 澳 等 国 进行 了 许多 田间 试验 。1944 
年 ,美国 的 W. D. 埃 利 森 进行 了 雨滴 对 土壤 机 械 作用 的 
研究 。1958 年 ,美国 的 W. H. TRM D. D. 史密斯 
提出 包含 降雨 侵蚀 力 .土壤 可 蚀 性 、 坡 度 、 坡 长 、 作 物 经 
营 ,土壤 保持 诸 因 子 的 通用 土壤 流失 方程 ,主要 用 来 预测 
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特定 条 件 下 坡 耕 地 的 年 平均 土壤 侵蚀 量 ， 已 在 一 些 国家 
得 到 应 用 。70 年 代 以 来 , 人 们 认识 到 许多 污染 物 都 能 被 
土壤 颗粒 吸附 ,并 被 带 到 江河 湖 海 。 因 此 ,土壤 侵蚀 研究 
工作 也 开始 注意 这 方面 的 问题 ， 如 对 一 次 暴雨 所 产生 的 
土壤 侵蚀 过 程 ,土壤 侵蚀 空间 分 布 的 调查 技术 、 泥 沙 输送 
污染 物 的 预报 数学 模型 的 研究 中 国学 者 大 约 在 40 ER 
前 后 开始 在 四 川内 江 、 甘 肃 天 水 、 陕 西 省 长 安 、 福 建 省 河 
田 等 地 建立 径流 小 区 ， 研 究 土壤 流失 量 与 主要 影响 因子 
之 间 的 关系 ;此 后 又 在 黄土 高 原 和 西南 各 省 进行 了 考察 ， 
研究 土壤 侵蚀 类 型 .地 域 分 布 及 水 土 保持 的 减 沙 效益 。 近 
年 来 ， 中 国 除了 研究 土壤 侵蚀 过 程 ,侵蚀 预报 、 泥 沙 来 源 
和 输 移 过 程 外 ,还 针对 中 国 地 形 比较 复杂 的 特点 ,研究 不 
同 地 形 部 位 土壤 侵蚀 特征 等 问题 。 
参考 书目 

N. W. 哈 德 进 著 , 窦 葆 璋 译 :< 土壤 保持 *, 科 学 出 版 社 ， 北京， 
1975. (N. W. Hudson, Soil Conservotion,Cornell Univ. 
Press, New York, 1971.) 

M. J. 柯 克 比 .R, P. C. 摩根 编著 , 王 礼 先 等 译 :< 土壤 侵蚀 >， 
水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1987。 (M.-J. Kirkby and R. P. C. Mor- 
gon, Soil Erosion, John Wiley & Sons, New York, 1980.) 


MRE) 

turang qinsh! yubao 
土壤 侵蚀 预报 (soil erosion prediction) 
应 用 数学 模型 和 系统 观测 资料 ， 表 述 土壤 流失 量 及 流域 
产 沙 量 与 其 影响 因素 间 量 值 关系 的 方法 。 它 主要 用 于 预 
测 在 自然 因素 和 人 类 活动 作用 下 土壤 流失 量 和 产 沙 量 的 
大 小 及 其 变化 ,为 防治 土壤 流失 ,合理 利用 土地 资源 以 及 
进行 流域 水 土 保持 规划 治理 、 沟 罕 工 程 设计 等 提供 科学 
依据 。 

沿革 ” 坡 面 土壤 流失 量 预 报 ,早期 是 定性 的 ,主要 描 
述 不 同 耕 作 措施 对 控制 土壤 侵蚀 的 差别 ， 以 后 逐步 向 定 
量化 方向 发 展 。20 世纪 20 年 代 前 后 ,建立 单 因 子 的 坡 面 
土壤 流失 量 预 报 公式 。 进 入 40 年 代 , 随 着 观测 资料 的 积 
累 ,又 提出 了 多 因子 的 综合 预报 公式 。 到 1958 年 ， 产 生 
了 目前 广泛 应 用 的 通用 土壤 流失 方程 (USLE) 及 其 各 种 
形式 的 修正 方程 。 产 沙 量 预报 ,早期 是 经 验 性 的 ,主要 是 
利用 水 沙 关系 或 建立 产 沙 量 与 流域 水 文 参数 间 的 相关 关 
系 预 报 产 沙 量 。20 世纪 60 年 代 以 后 ,根据 通用 土壤 流失 
方程 预报 土壤 流失 量 , 然 后 利用 泥 沙 输 移 比 预报 产 沙 量 ， 
或 直接 利用 修正 的 通用 土壤 流失 方程 (MUSLE) 预报 产 
Wit. HEA 70 年 代 后 , 则 把 土壤 流失 量 与 水 文 模型 结合 
起 来 ,试图 从 物理 成 因 途径 研究 预报 产 沙 量 。 

方法 主要 有 以 下 三 种 基本 途径 。 

统计 回归 模型 ”由 于 土壤 流失 预报 问题 的 复杂 性 ， 
因此 ,应 用 统计 回归 方法 是 分 析 资料 取得 成 果 的 较 还 速 
而 有 效 的 途径 之 一 。 当 前 ,在 坡 面 土壤 流失 量 预 报 方面 ， 
广泛 应 用 的 统计 回归 模型 是 通用 土壤 流失 方程 及 其 引伸 
公式 。 通 用 土壤 流失 方程 的 形式 为 ， 

A=RKLSCP 

式 中 4 为 土壤 流失 量 ;R 为 降雨 侵蚀 力 因子 ;K 为 土壤 可 
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蚀 性 因子 i 为 坡 长 因子 ;S 为 坡度 因子 ;C 为 植物 被 覆 与 
经 营 管理 因子 ;P 为 水 土 保持 措施 因子 。 

小 流域 产 沙 量 预 报 的 统计 回归 模型 则 是 各 种 形式 的 
二 元 的 简单 回归 模型 和 多 元 的 综合 回归 模型 。 中 国 黄河 
水 利 委员 会 、 中 国 科 学 院 西北 水 土 保持 研究 所 以 及 北京 
林业 大 学 等 都 曾 提出 预报 坡 面 土壤 流失 量 和 小 流域 产 沙 
量 的 统计 回归 模型 ， 对 水 土 保持 措施 减 沙 效益 进行 了 估 
算 。 

物理 成 因 模 型 ”在 水 沙 形成 过 程 的 基础 上 ， 由 两 组 
彼此 互相 关联 的 产 流 和 侵蚀 、 产 沙子 模型 组 成 。 其 中 
@ 产 流 子 模型 ， 有 建立 在 地 表 径流 物理 成 因 过 程 基础 上 
的 斯 坦 福 术 型 流域 模型 和 中 国 河 海 大 学 的 流域 水 文 模 
型 ;有 美国 地 质 调查 局 模拟 洪水 水 文 过 程 的 小 流域 降雨 、 
径流 模拟 模型 ， 也 有 美国 水 土 保持 局 在 一 系列 经 验 关系 
式 基础 上 计算 流域 径流 的 流域 水 文 模型 。@ 流 域 侵 蚀 、 
产 沙 子 模型 ，L. D. 迈 耶 和 W. H. 维 施 迈 尔 在 剥离 和 输 
移 概念 基础 上 将 产 沙 全 过 程 分 解 为 降雨 剥离 ,径流 剥离 、 
降雨 输 移 及 径流 输 移 四 个 子 过 程 的 产 沙 模型 .D, B. 西蒙 
斯 等 人 将 产 流 、 产 沙 过 程 分 为 地 表 径流 和 河 网 演进 两 部 
分 的 科罗拉多 州立 大 学 水 流 和 泥 沙 演进 模型 。 该 模型 中 
地 表 径 流 模拟 截留 ,人 入 渗 、 地 表 径 流水 流 推算 和 地 表 径 流 
泥 沙 推算 四 个 主要 过 程 。 河 网 演进 则 主要 推算 所 有 地 表 
径流 区 域 通过 河 网 所 供应 的 水 和 沙 ， 以 及 计算 河道 冲刷 
与 沉积 。 美 国 的 C. T. 杨 等 人 提出 在 整个 模型 中 除 有 径 
流 ,侵蚀 , 产 沙子 模型 外 ， 还 包括 有 土壤 养分 流失 子 模型 
的 农业 非 点 源 污染 模型 。 

随机 模型 ”根据 影响 产 沙 形成 诸 因 子 ( 如 降雨 ,径流 
和 流域 因子 等 ) 具 有 随机 分 布 的 特点 ,将 产 沙 随 机 变量 应 
用 随机 公式 表达 的 数学 模型 。 

展望 坡 面 土壤 流失 预报 的 发 展 方向 ， 一 方面 是 将 
通用 土壤 流失 方程 中 各 个 因子 分 别 扩展 成 若干 子 因子 
进行 细 化 计算 ， 以 便 进 一 步 提高 计算 精度 和 扩大 使 用 范 
围 。 另 一 方面 由 于 经 验方 程 结构 严重 影响 其 功能 的 扩展 ， 
故 需要 在 研究 水 土 流失 规律 的 基础 上 ， 应 用 最 新 计算 技 
术 , 发 展 新 的 坡 面 土壤 流失 预报 模式 ,以 便 取代 通用 土壤 
流失 方程 。 

小 流域 产 沙 量 预 报 的 发 展 ， 将 加 强 对 地 表 侵 蚀 和 泥 
沙 输 移 \ 沉 积 过程 的 机 理 研 究 ,建立 更 符合 物理 成 因 基础 
的 数学 模型 ,进而 发 展 既 能 预报 土壤 侵蚀 、 产 沙 ， 又 能 预 
报 土壤 养分 流失 、 土 壤 生产 能 力 以 及 作物 生长 等 因子 的 
综合 模型 。 

参考 书目 

V. A. 范 诺 尼 主编 ， 黄 河水 利 委员 会 水 利 科学 研究 所 等 译 : 
< 泥 沙 工程 >, 水 利 出 版 社 ,北京 ,1981。(V. A. Vanoni, ed., Se- 
dimentation Engineering, Amer. Soc. of Civil Engrs., New 
York, 1975.) 
R. F. Hadley and D. E. Walling, Erosion and Sediment 

Yield: Some Methods of Measurement and Modelling, 
Geo.Books, Norwich, England, 1984. 
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turangshul 
土壤 水 (soil water) 存在 于 土壤 孔隙 中 的 水 
分 。 以 孔隙 中 是 否 充满 水 分 来 区 分 ， 有 饱和 土壤 水 和 非 
饱和 土壤 水 。 前 者 一 般 多 以 地 下 水 的 形式 存在 ， 后 者 为 
植物 根系 吸收 的 主要 对 象 , 俗 称 雯 。 

土壤 中 水 分 状况 与 热 、 肥力 、 通气 状况 有 密切 关系 。 
农业 上 将 土壤 水 、 肥 , 气 、 热 称 为 土壤 肥力 的 四 个 要 素 ,其 
中 水 为 最 活跃 的 要 素 ,并 对 其 余 三 个 要 素 有 显著 的 影响 。 
因此 ， 有 效 地 利用 与 调节 土壤 水 是 提高 农业 产量 的 一 个 
重要 环节 。 

土壤 水 的 数量 指标 ,用 土壤 含水 量 表示 ,又 称 土壤 含 
水 率 。 常 用 的 表示 方法 有 ，@D 重 量 含水 率 ， 即 士 壤 中 水 
的 重量 与 烘 干 后 土壤 固体 重量 的 百分比 ! @ 体 积 含水 
率 ， 即 土壤 水 分 体积 占 土 体 总 体积 的 百分比 。 农 业 上 还 
用 贮 水 深度 〈 一 定 厚度 土 层 中 含有 的 水 量 折算 成 水 层 深 
度 , 以 毫米 计 ) 和 相当 于 田间 持 水 率 的 百分比 表示 土壤 水 
的 多 少 。 

根据 土壤 水 分 物理 状态 和 水 分 与 固 相 物 质 的 关系 对 
土壤 水 有 各 种 分 类 ， 一 般 分 成 ，@ 吸 湿 水 即 受 土壤 颗粒 
表面 吸附 作用 ,束缚 在 土 粒 表面 的 水 分 ，@ 薄 膜 水 , 即 吸 
湿 水 外 面 的 水 膜 ，@ 毛 管 水 ， 即 由 毛管 力 吸 持 在 土壤 的 
甸 小 孔隙 中 的 水 分 ，@ 重 力 水 ， 即 在 重力 作用 下 沿 非 毛 
管 孔 阶 下 渗 的 水 分 。 按 照 水 分 形态 的 差别 定 出 的 土壤 特 
征 含水 率 称 为 土壤 水 分 常数 包括， 吸湿 系数 , 即 土壤 
吸湿 水 量 达 最 大 值 时 相应 的 含水 率 ， @ 最 大 分 子 持 水 
基 ， 即 洲 腊 水 达到 最 大 值 时 的 土壤 含水 率 ，@ 田 间 持 水 
率 ， 即 降雨 或 灌溉 后 由 毛管 力 所 保持 在 土壤 细小 孔隙 中 
水 分 达 最 大 值 时 的 土壤 含水 率 ，Q@ 饱 和 含水 率 即 土壤 孔 
隙 全 部 为 水 所 充满 时 的 土壤 含水 率 ，@ 凋 姜 系 数 ， 即 土 
壤 中 水 分 不 能 为 植物 根系 所 吸收 而 导致 植物 发 生 永 久 性 
凋 歼 时 相应 的 土壤 含水 率 。 从 凋 萎 系数 至 田间 持 水 率 之 
间 的 含水 率 对 作物 生长 才 是 有 效 的 , 称 为 有 效 水 分 。 

自 1907 年 美国 EE. 白金 汉 提出 毛管 势 以 后 ,用 能 态 观 
点 研究 土壤 水 得 以 发 展 。 由 于 水 分 在 土壤 孔隙 中 运 移 束 
度 缓慢 ,其 动能 可 忽略 不 计 ， 决定 土壤 水 的 能 态 是 势能 ， 
单位 数量 土壤 水 具有 的 势能 , 称 为 水 势 ,土壤 中 任 一 点 处 
水 势 的 大 小 ， 由 该 点 土壤 水 和 标准 参考 状态 的 势能 差 所 
定义 ， 通 常 取 一 定 高 度 处 某 一 特定 温度 下 承受 标准 大 气 
压 的 纯 自由 水 作为 标准 参考 状态 ,其 水 势 为 零 ,水 势 由 各 
个 分 势 构成 ,通常 指 :重力 势 . 压 力 势 、 溶 质 势 . 温 度 势 和 
由 于 土壤 基质 对 土壤 水 分 的 吸 持 作用 引起 的 基质 势 。 

土壤 水 遵循 由 能 量 高 处 流向 能 量 低 处 的 规律 ， 可 用 
达 西 定律 与 连续 原理 相 结合 导出 的 基本 方程 ， 作 定量 的 
描述 与 计算 。 

参考 书目 

S.A. 泰勒 著 , 华 孟 等 译 :< 物理 的 土壤 学 , BR SIRE 
的 物理 学 ,农业 出 版 社 ,北京 ,1983。(S. A. Taylor, Physical 
Edaphology, The Physics of Irrigated and Nonirrigated 
Soils, Freeman, San Francisco, 1972.) 
at) 
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turang shulfen changshu ceding 
土壤 水 分 常数 测定 (measurement of soil 
moisture constant) 在 不 同 环境 、 不 同 状态 和 
不 同 受 力 条 件 下 ,测量 土壤 水 分 特征 值 的 工作 。 土 壤 水 分 
常数 值 是 土壤 水 性 质 的 转换 点 ,是 灌流 、 排 水 工程 规划 设 
计 和 管理 运用 的 重要 依据 。 

最 大 吸湿 水 量 土壤 从 饱和 水 汽 的 空气 中 吸收 气态 
水 的 最 大 数量 。 这 部 分 水 完全 不 能 为 植物 利用 。 其 测定 方 
法 是 将 风干 的 土 样 放 在 盛 有 10 % 硫 酸 钾 溶 液 的 封闭 干 
燥 器 中 ,使 土壤 吸收 水 汽 ,达到 稳定 平衡 后 测 其 土壤 含水 
i. 

AECK 植物 因 缺 水 而 开始 出 现 永 久 凋 歼 特征 
时 的 土壤 含水 量 。 它 包括 全 部 吸湿 水 和 部 分 膜 状 水 ,是 作 
物 生 长 和 发 育 最 低 的 水 分 极限 。 其 测定 方法 有 ,盆栽 幼苗 
法 ,或 用 最 大 吸湿 水 量 除 以 0.68 求 得 近似 值 。 

最 大 分 子 桂 水量 土壤 中 由 分 子 吸附 力 所 能 保持 的 
最 大 水 量 ,包括 全 部 吸湿 水 和 膜 状 水 。 这 部 分 水 ， 植 物 很 
难 利用 。 其 测定 方法 是 利用 土壤 样品 与 滤纸 间 毛 细 管 力 
和 分 子 力 的 相互 作用 ， 除 去 超出 最 大 分 子 持 水 量 的 其 余 
水 分 , 剩 下 的 土壤 水 分 含量 即 是 ,或 用 高 倍 离心 机 测 得 。 

LFRAMREKE “在 土壤 水 分 消失 过 程 中 ， 毛 


管 水 停止 向 其 消失 点 供水 时 的 土壤 含水 量 。 在 这 种 含水 “ 


量 情况 下 ,植物 因 开始 缺 水 而 影响 生长 , 故 又 称 临界 含水 
量 。 其 测定 方法 ,在 单独 的 土 柱 中 做 悬 着 水 的 燕 发 试验 。 

田间 持 水 重 ”在 灌溉 或 降水 条 件 下 ， 在 田间 一 定 深 
度 的 土 层 中 所 能 保持 的 最 大 的 毛管 悬 着 水 量 ， 是 植物 利 
用 有 效 水 的 上 限 ,也 是 计算 灌溉 水 量 的 重要 参数 如 果 灌 
溉 用 水 量 超过 田间 持 水 量 ， 其 超过 的 部 分 就 会 作为 重力 
水 下 渗 或 补充 地 下 水 。 测 定时 ,在 一 定 面积 的 小 区 内 , 按 
计划 湿润 层 深度 计算 的 灌水 量 的 1.5 倍 灌水 ， 待 重力 水 
下 渗 移 动 大 致 停止 时 ， 逐 层 测 出 土壤 中 所 保留 的 水 分 含 
量 , 即 田间 持 水 量 。 

毛管 持 水 量 ”土壤 中 所 能 保持 的 毛管 上 升水 的 最 大 
数量 其 数量 一 般 变动 于 田间 持 水 量 和 饱和 持 水 量 之 间 ， 
是 对 作物 有 效 的 水 分 。 其 测定 方法 :在 田间 测 得 整个 毛管 
水 活动 层 中 水 分 分 布 曲线 ， 然 后 根据 这 一 曲线 求 出 毛管 
水 活动 层 中 任何 一 层 的 毛管 持 水 量 ， 也 可 用 环 刀 采取 原 
状 土 ,将 其 下 端 置 于 水 盘 中 ,使 土壤 毛管 孔隙 内 充满 水 ， 
然后 测 其 含水 量 , 即 为 毛管 持 水 量 。 

Set HARE 土壤 中 所 有 孔隙 都 充满 水 时 的 土壤 合 
水 量 。 其 测定 方法 ,一 般 是 根据 孔 阶 通 过 计算 来 确定 。 其 
他 室内 或 田间 测定 方法 的 结果 ,都 往往 偏 小 。 

参考 书目 

“土壤 水 分 测定 方法 > 编写 组 编著 :< 土壤 水 分 测定 方法 >, 水 利 
电力 出 版 社 ,北京 ,1986。 
( 方 生 ) 

turang shulyan dongtal guance 
土壤 水 盐 动 态 观 测 (observation on water and 
salt movement in soil) 对 土壤 水 分 、 盐分 运动 


453 


tu 


状态 进行 观察 和 测定 ,为 灌 溪 ,排水 工程 规划 设计 、 管 理 
运用 提供 依据 。 19 HR, MAMAS AR ML 
程 改 善 了 农业 生产 条 件 ,同时 也 带 来 大 面积 的 土壤 次 生 
盐 碱 化 和 溃 涝 问题 。 为 了 防治 次 生 盐 碱 化 和 提高 水 的 有 
效 利用 率 , 苏 联 、 巴 基 斯 坦 、 匈 牙 利 美 国 等 都 开展 了 土壤 
水 盐 动态 观测 工作 。 中 国 自 20 世纪 50 年 代 起 ,在 干旱 、 
半 干 旱地 区 相继 开展 了 土壤 水 盐 动态 的 观测 研究 。70 年 
代 以 来 ,为 了 黄 淮 海平 原 早 涝 破 综 合 治理 工作 的 开展 ,又 
深入 进行 了 在 不 同 自然 条 件 、 各 类 水 利 工程 及 农业 生物 
措施 下 的 土壤 水 盐 动态 观测 ,在 区 域 水 盐 运动 特点 、 水 盐 
运动 类 型 划分 、 潜 水 位 预报 、 土 壤 水 盐 运 动 有 关 参 数 以 
及 水 盐 运动 测试 技术 等 方面 取得 了 进展 。 

土壤 水 盐 动态 观测 ,主要 包括 :潜水 燕 发 过 程 中 土壤 
水 盐 运 移 累积 动态 ;水 在 土壤 入 渗 过 程 中 的 水 盐 动 态 ; 土 
壤 季 节 性 和 多 年 水 盐 动态 ,主要 研究 在 某 时 段 前 后 (如 降 
雨 前 后 ,灌溉 前 后 , 某 一 改良 措施 前 后 ) 土 壤 中 含 盐 量 , 盐 
分 组 成 ,水 分 的 动态 变化 ;区域 土壤 水 盐 动态 监测 。 

土壤 水 盐 动态 观测 方法 如 下 。@ 田 间 定 位 观测 法 : 
根据 土壤 、 水 文 地 质 和 地 形 地 貌 以 及 灌溉 条 件 , 在 监测 区 
内 选 定 若干 定位 观测 点 ,定期 观测 土壤 水 分 、 盐 分 和 地 下 
水 位 .水质 的 动态 变化 。@ 土 柱 模拟 法 ,应 用 原状 或 扰动 
土 柱 、 观 测 在 人 工控 制 不 同 条 件 下 的 土壤 水 盐 动 态 。@ 
电 模 拟 法 ， 应 用 电阻 网 络 模拟 显示 不 同 条 件 下 的 土壤 水 
盐 动态 规律 。@ 数 字模 拟 法 ， 应 用 电子 计算 机 处 理 所 收 
集 的 土壤 ,水 文 地质 和 水 文 有 关 参 数 ,模拟 不 同 条 件 下 土 
壤 水 盐 动 态 规律 。 回 中 感 监测 法 ,应 用 航空 照片 .卫星 照 
片 等 直 感 资料 ， 对 不 同时 期 的 区 域 土壤 水 盐 动 态 进 行 监 
测 。 

水 盐 动 态 的 测试 手段 ， 除 取样 进行 分 析 的 常规 方法 
外 ,在 水 分 测定 方面 ,采用 土壤 负 压 计 和 中 子 测 水 仪 .? 身 
线 法 等 ,在 盐分 测定 方面 ,多 采用 土壤 盐分 传感器 、 四 极 
电阻 探测 仪 ,放射 性 同位 素 示 踪 法 等 。 ( 方 生 ) 


turang shulyan yundong 
土壤 水 盐 运 动 (movement of water and salt 
in soil) 在 水 力 比 降 和 浓度 梯度 的 作用 下 , 非 饱和 
土壤 中 水 分 和 盐分 的 运动 掌握 土壤 水 盐 运动 规律 ,预报 
其 发 展 动向 是 农田 水 利 科 学 的 重要 内 容 。 

土壤 中 的 盐分 随 水 分 而 运动 。 在 燕 发 过 程 中 盐分 随 
水 分 输送 到 表层 。 水 分 蒸发 后 盐分 积 诊 在 表层 土壤 中 ; 灌 
溉 和 降雨 信 渗 的 水 分 又 将 盐分 带 向 深层 ,在 长 时 间 内 ,如 
果 由 于 燕 发 而 带 到 表层 的 盐分 多 于 入 渗 潭 洗 带 到 深层 的 
盐分 ， 则 土壤 处 于 积 盐 状态 ;反之 , 则 处 于 脱盐 状态 ,土壤 
水 盐 动 态 与 灌溉 排水 条 件 和 农业 技术 措施 有 关 , 千 旱 、 半 
干旱 地 区 ,如 果 灌水 量 过 多 ,又 缺乏 排水 设施 ,将 招致 地 
下 水 位 的 升 高 ， 加 大 头发 ,使 表土 盐分 不 断 积累 ,形成 次 
生 盐 碱 化 。 

在 垂直 剖面 上 ,土壤 水 分 运动 服从 于 达 西 定律 ,盐分 
主要 是 通过 水 动力 弥散 和 对 流 而 运 移 。 其 运 移 速 度 , 即 盐 


454 


分 通过 单位 断面 积 的 通 量 ,可 用 下 式 表示 
y= -ge 
oz 
式 中 7 为 盐分 运 移 通 量 ; D 为 水 动力 弥散 系数 ; c 为 盐 深 
液 法 度 ，z BEA, 向 上 为 正 ; a= — he) SE ya 
过 单 们 断面 积 的 水 流通 量 ， 其 中 (9) 为 土壤 的 导 水 
率 ， 是 体积 全 水 率 的 函数 ， 红 为 水 力 比 降 ， H=h+z 
为 土壤 的 总 水 头 , h HEDRA, NUMERA I 
值 ,z 为 重力 水 头 1-8 为 盐 深 液 浓 度 的 梯度 。 在 已 知 圭 


壤 水 盐 运动 各 项 要 素 和 参数 的 情况 下 可 通过 上 式 求 得 土 
壤 盐 分 的 运 移 通 量 。 

为 了 掌握 地 区 土壤 水 盐 状 况 ， 必 须 进 行 土壤 水 盐 动 
态 监 测 .根据 土壤 、 水 文 地质 和 地 形 地 貌 的 特点 以 及 灌溉 
排水 条 件 ， 在 监测 区 内 选 定 若干 定位 点 ,进行 地 下 水 位 、 
水 质 ,土壤 水 分 和 盐分 观测 。 土 壤 含 水 量 的 监测 ,可 采用 
取 土 称 重 法 ,也 可 以 采用 张力 计 和 中 子 测 水 仪 测定 。 盐 分 
的 监测 ， 可 用 取 土 样 或 利用 土壤 溶液 提取 器 取样 化 验 分 
析 ， 也 可 以 采用 盐分 传感器 直接 测定 土壤 含 盐 浓 度 。20 
世纪 80 年 代 各 国 均 在 开始 利用 卫星 蜗 感 系统 ,监测 土壤 
含水 量 的 变化 ;利用 数据 采集 处 理 设备 ,搜集 和 整理 田间 
水 盐 动态 资料 。 土 壤 水 盐 动态 定位 点 数目 和 监测 深度 视 
监测 区 面积 和 监测 的 目的 要 求 而 定 。 

土壤 水 盐 动态 预报 方法 可 分 为 统计 分 析 法 和 动态 模 
拟 法 两 种 前 者 在 分 析 水 盐 监测 资料 的 基础 上 ,探求 经 验 
规律 ,并 据 以 预报 变化 动向 ,后 者 则 根据 水 盐 动态 与 主要 
影响 因素 之 间 的 关系 ， 利 用 水 盐 运动 数学 模型 和 基本 参 
数 ,通过 电子 计算 机 模拟 进行 预报 。 GRAB) 


turang wull xingzhl ceding 
土壤 物理 性 质 测定 (measurement of physical 
Properties of soil) 测量 和 确定 土壤 不 发 生化 学 
变化 就 能 表现 出 来 的 性 质 。 土 壤 物 理性 质 与 其 水 分 、 空 
气 、 热 量 状况 以 及 对 农田 灌 排 的 要 求 和 耕作 效果 密切 相 
关 。 测 定 土壤 物理 性 质 是 设计 灌 排 工程 、 进 行 土壤 管理 
的 基础 工作 。 

土壤 容重 土壤 在 未 经 扰动 的 自然 状态 下 单位 体积 
的 质量 称 土壤 容重 ,通常 以 g/cm? 表示 。 测 定 方法 有 环 刀 
法 、 蜡 封 法 、 ?射线 法 。 土 壤 在 烘 干 状态 下 的 容重 称 干 容 
重 。 

土壤 比重 土壤 颗粒 (包括 有 机 质 和 矿物 质 ) 的 烘 干 
重量 与 同体 积 4 的 水 重 之 比 称 土壤 比重 , 通常 采用 比 
TANE. 

RLRE 土壤 中 孔隙 体积 与 土 块 总 体积 之 比 ， 
又 叫 孔 阶 度 ,以 百分数 表示 ,土壤 毛细 管 形成 的 孔隙 称 毛 
管 孔隙, 其 他 孔 阶 和 为 非 毛管 孔隙 。 一 般 总 孔 阶 率 由 容重 
及 比重 两 项 数值 计算 而 得 。 


土壤 结构 ”土壤 颗粒 经 过 团聚 和 分 散 作用 所 形成 的 
相对 稳固 的 单位 * 通 过 植物 和 微生物 的 活动 ,土壤 结构 具 
有 水 稳 性 ,可 以 对 土壤 中 水 分 和 空气 进行 调节 。 直 径 大 于 
0.25 mm 的 结构 性 团聚 体 占 土壤 总 量 的 重量 百分数 是 士 
壤 结 构 的 重要 指标 。 直 径 在 1 一 10mm 的 粒状 、 核 状 、 团 
块 状 结构 ， 可 使 士 体 疏 松 ， 有 利根 系 活动 吸取 土壤 水 分 
和 养分 ,是 良好 的 土壤 结构 。 个 体 直径 在 0.25~0.001mm 
者 , 称 土壤 微 结构 。 直 径 小 于 0.001 mm 的 颗粒 , HAR, 
透水 性 差 , 植 物 根系 伸展 困难 , 称 为 不 良 的 土壤 结构 。 土 
壤 结 构 的 测定 方法 如 下 。@ 干 季 法 ， 将 风干 原状 土 进行 
Tis, OMIM: WELMMALKBE, OURE. te 
重 计 法 :测定 土壤 微 结构 ，@ 摄 影 观测 法 、 显 微 镜 法 ， 观 
测 土 粒 和 孔隙 的 大 小 、 令 结 状态 。 

土壤 机 械 组 成 ”又 称 土壤 颗粒 组 成 。 土 壤 质地 或 士 
雯 砂 粘性 ， 是 指 土壤 的 固 相 部 分 中 砂粒 或 粘 粒 含量 的 百 
分 数 。 其 测定 方法 有 :吸管 法 、 比 重 计 法 、 手 措 目 测 法 和 土 
壤 粒 级 及 分 析 仪 测定 法 。 

土壤 粘着 力 ”又 叫 土壤 外 附 力 ， 即 土壤 在 湿润 状态 
下 粘着 物体 的 能 力 。 其 数值 等 于 水 膜 附 在 物体 上 的 面积 
和 水 分 张力 的 乘积 。 粘 着 力 的 测定 ,可 用 粘着 仪 进行 ,其 
HRH g/m, 

ARWR ERREKAREN, WAE 
KEMENER R RWE EH: WR BH BE 
法 .土壤 膨胀 前 后 体积 比较 法 等 。 

土壤 收编 “土壤 失 水 后 体积 缩小 的 性 能。 常用 收缩 
度 ,以 百分数 表示 。 测 定 方法 ,将 样品 烘 干 后 测 其 体积 来 
求 得 。 

土壤 空气 ”存在 于 土壤 孔 阶 中 呈 自 由 态 的 气体 ， 溶 
解 于 土壤 水 分 中 呈 溶 解 态 的 气体 和 被 土 粒 吸附 呈 吸 附 态 
的 气体 。 其 组 成 与 大 气 的 组 成 不 同 ,主要 有 CO,, CO、O，、 
Hi、N,、SO、.Cl .HS.NHs、CH 等 。 其 测定 方法 : 可 使 用 
极 谱 式 氧气 分 析 仪 . 红 外 线 吸 收 CO: 和 CO 分 析 仪 . 热 导 式 
气体 分 析 仪 或 气相 色谱 仪 测定 。 

土壤 温度 “土壤 冷 热 状况 与 植物 生长 发 育 关系 极为 
密切 ,同时 亦 影响 着 土壤 中 生物 过 程 及 理化 过 程 的 进行 ， 
其 测定 方法 可 采用 地 温 计 。 在 冬季 土壤 还 有 冻结 问题 , 影 
响 越冬 作物 的 生长 。 其 测定 方法 , 土 钻 测定 法 、 结 冻 仪 测 
定 法 。 

土壤 水 分 常数 〈 见 土壤 水 分 常数 测定 )。 

参考 书目 

中 国 科学 院 南京 土壤 研究 所 编 :< 土 壤 理化 分 析 >, 上 海 科学 技 
术 出 版 社 ,上 海 ,1978。 

( 方 生 ) 

turong-zhiwu-daql llonxut! 
土壤 -植物 -大 气 连 续 体 (soil-plant-atmos- 
phere continuum) ”水 分 在 土壤 , 植物 、 大 气 三 者 
之 间 不 断 迁 移 的 系统 。 这 一 水 分 迁移 系统 最 早 为 澳 大 利 
亚 学 者 J. R. 菲利普 于 1966 年 命名 为 土壤 -植物 -大 气 连 
续 体 ,简称 为 SPAC 系统 。 


SPAC 系 统 中 的 水 分 迁移 ,首先 是 液态 水 自 土壤 向 植 
物 的 根 表皮 运 移 , 然 后 穿 过 根 的 表皮 ,皮层 、 内 皮层 到 达 
木质 部 的 导管 ,再 沿 茎 ,时 的 导管 而 达 叶 细胞 ， 接 着 在 叶 
细胞 间 除 和 气孔 腔 的 壁面 上 发 生 液态 水 转化 为 汽 态 水 的 
散发 ， 所 散发 的 水 汽 主要 通过 叶 面 上 的 气孔 扩散 到 邻近 
时 面 的 静止 空气 边界 层 ， 再 经 空气 素 流 扩散 作用 散失 到 
大 气 中 。 

研究 SPAC 系 统 中 水 分 迁移 的 基础 是 水 势 理论 。 水 势 
少 是 单位 教 量 的 水 所 具有 的 势能 。 一 般 情况 下 , 它 由 重力 
势 ye\ 压 力 势 yr, 基 质 势 y 和 溶质 势 % 等 组 成 重力 势 是 由 
于 重力 场 的 存在 而 引起 的 。 将 单位 数量 的 水 分 从 某 一 点 
移动 到 所 定 的 参考 平面 处 ， 水 分 所 做 的 功 即 为 该 点 水 分 
的 重力 势 。 压 力 势 是 由 于 压力 场 中 压力 差 的 存在 而 引起 
的 。 若 SPAC 系统 中 某 一 点 的 水 分 所 受 压力 不 同 于 参考 
状态 下 的 大 气压 ,将 该 点 水 分 移 至 参考 状态 时 , 因 附 加 压 
强 的 存在 ， 水 分 所 做 的 功 即 为 读 点 水 分 的 压力 势 。SPAC 
系统 中 的 基质 势 是 由 于 基质 (土壤 或 植物 细胞 ) 对 水 分 的 
吸 持 作用 引起 的 。 单 位 数量 的 水 分 由 非 包 和 土壤 中 的 某 . 
一 点 移 至 参考 的 自由 水 状态 ， 水 分 所 做 的 功 ( 负 值 ) 即 为 
该 点 水 分 的 基质 势 。 溶 质 势 是 水 溶液 中 所 有 形式 的 溶质 
对 水 分 综合 作用 的 结果 。 单 位 数量 的 水 分 从 SPAC 系统 
中 一 点 移动 到 参考 的 纯 水 状态 时 ， 水 分 所 做 的 功 ( 负 值 ) 
即 为 该 点 水 分 的 溶质 势 。SPAC 系 统 中 水 分 在 不 同 的 介质 
中 运 移 ,各 个 分 势 所 起 作用 大 小 是 不 同 的 ,因而 水 势 可 由 
不 同 分 势 组 合 。 在 土壤 中 ,水 势 y 主 要 由 重力 势 ya 和 基质 
Brn 组 成 ,在 植物 体 中 ,水 势 光 由 溶质 势 p%( 渗 透 压 的 负 
DREDH vy EDAR, KARKE 为 其 压力 
势 yp( 水 汽 压 )。 

水 分 总 是 自发 地 由 水 势 高 处 向 水 势 低 处 运 移 。SPAC 
系统 中 任意 两 点 间 的 水 势 差 正 是 克服 介质 阻力 造成 水 分 
运 移 的 驱动 力 , 水 分 运 移 的 通 量 和 水 势 差 成 正比 ,和 介质 
的 阻抗 成 反比 。 这 一 水 分 运 移 的 特征 ， 在 恒定 流动 状态 
下 ， 可 简单 地 表示 为 : 


式 中 9 为 水 分 运 移 通 量 ; Ay, 为 土壤 至 根 表皮 的 水 势 差 ， 
Avs 为 根 表皮 到 根 的 木质 部 ( 常 以 根系 汇集 处 , 即 根茎 处 
为 准 ) 导 管 的 水 势 差 1Ay, 为 根 的 导管 到 叶 细胞 的 水 势 差 ， 
Ay, 则 是 叶 面 和 大 气 同 的 水 势 差 ，R, 为 土壤 对 其 中 水 分 
运 移 的 阻力 ;Rs 为 根 组 织 的 阻力 ,一 般 又 可 分 解 为 由 根 表 
皮 到 根 导管 的 渗透 (或 吸收 ) 阻抗 和 沿 导管 的 传导 阻力 ; 
,为 植物 葵 、 叶 导管 的 传导 阻力 ， RR, 为 自 叶 面向 大 气 
的 水 汽 扩散 阻力 。 一 般 说 来 ， 水 在 土壤 中 的 阻力 比 在 植 
物 中 的 阻力 要 大 。 最 大 的 阻力 是 从 叶 部 转移 到 大 气 这 一 
Bte SPAC 系统 中 各 段 水 势 差 的 数量 级 是 , Ay,~i0'Pa, 
Ay,=10°Pa, Ay,~10°Pa, Ay,~5x10'Pa, 一定 数量 的 
液态 水 蒸发 为 气态 水 ,必须 消耗 一 定数 量 的 汽化 潜 热 。 因 
此 ,研究 SPAC 系统 中 水 分 由 植物 叶 面向 大 气 扩散 时 , 除 
了 考虑 水 势 差 的 作用 外 ,还 应 考虑 包括 太阳 短波 辐射 .地 
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表 长 波 辐射 等 在 内 的 能 量 (或 热量 ) 的 转化 与 平衡 。 

由 于 植物 根系 在 土壤 中 的 错 综 分 布 及 植物 组 织 的 复 
杂 构 造 ,用 纯 理论 的 方法 定量 地 研究 SPAC 系统 中 水 分 
迁移 是 困难 的 。 目 前 ,只 能 用 半 理 论 . 半 经 验 的 方法 分 析 
每 单位 地 表面 积 上 单位 时 间 内 植物 所 蒸 有 获 的 水 量 〈 蒸 葡 
强度 或 蒸腾 率 ) 和 大 气 条 件 、 植 物 生长 状况 及 土壤 水 分 之 
间 的 关系 。 (Sth) 


tushiba 
土石 坝 (earth-rockdam) ” 土 坝 和 堆 石 现 的 统 
称 。 又 称 当地 材料 坝 。 土 坝 和 堆 石 坝 都 是 传统 坝 型 ， 历 
史 悠久 ， 使 用 较为 普遍 ,至 19 世纪 已 具有 较 高 水 平 ， 最 
大 高 度 已 达 50m。 及 至 20 世纪 ,特别 是 50~60 年 代 ,由 
于 土石 的 施工 技术 发 展 ， 大 型 碾 压 设备 如 重型 夯 板 、 振 
DREN LR, SHEN MRA T A LD 
砾 等 一 样 地 进行 碾 压 ,因此 土石 坝 得 到 了 很 大 的 发 展 。 
CR RAD 

tushifang kalwa 
土石 方 开 控 (earth-rock excavation) 将 土 
和 岩石 进行 松动 .破碎 、 挖 扬 并 运 出 的 工程 , 按 岩 土 性 质 ， 
土石 方 开 挖 分 土方 开 挖 和 石 方 开 挖 , 按 施工 环境 是 露天 、 
地 下 或 水 下 ,分 为 明 挖 洞 挖 和 水 下 开 挖 ,在 水 利 工程 中 ， 
土石 方 开 挖 广泛 应 用 于 场地 平整 和 前 坡 , 水 工 建筑 物 (水 
闻 、 坝 溢洪道 .水 电站 厂房 、 系 站 建筑 物 等 ) 地 基 开 挖 ,地 
下 洞 室 (水 工 隘 洞 \, 地 下 厂房 各 类 平 洞 \ 竖 并 和 斜 间 ) 开 
WU RE o FERRAR MAH. BAAR 
WRLARR, BEGIN RA RM. Wt 
构 物 的 拆除 等 。 

ARZA “土石方 开 挖 是 工程 初期 以 至 施工 过 程 中 
的 关键 工序 ,在 施工 前 , 需 根据 工程 规模 和 特性 ,地 形 、 地 
质 .水 文 .气象 等 自然 条 件 ， 施 工 导 流 方式 和 工程 进度 要 
求 ,施工 条 件 以 及 可 能 采用 的 施工 方法 等 ,研究 选 定 开 控 
方式 。 明 控 有 全 面 开 挖 ,分 部 位 开 挖 ,分 层 开 挖 和 分 奶 开 
挖 等 。 全 面 开 挖 适用 于 开 挖 深度 浅 、 范 围 小 的 工程 项 目 。 
开 挖 范围 较 大 时 , 需 采用 分 部 位 开 挖 。 如 开 挖 深度 较 大 ， 
则 采用 分 层 开 挖 ,对 于 石 方 开 挖 常 结合 深 孔 梯 自 爆破 ( 见 
深 孔 爆 夏 ) 按 梯 自 分 层 。 分 自 开 挖 则 适用 于 长 度 较 大 的 渠 
道 、. 溢 洪 道 等 工程 对 于 洞 挖 , 则 有 全 断面 掘进 、 分 部 开 控 
和 导 洞 法 等 开 挖 方式 。 

施工 方法 “土石方 开 挖 施工 ,包括 松动 破碎 \ 控 装 、 
运输 出 酒 等 工序 。 石 方 开 挖 , 除 松软 岩石 可 用 松 土 器 以 妆 
裂 法 开 挖 外 ,一 般 需 以 爆破 的 方法 进行 松动 破 酚 。 人 工 
和 半 机 械 化 开 挖 ,使 用 后 镜 、 风 镜 、 风 钻 等 简单 工具 ,配合 
挑 抬 或 者 简易 小 型 的 运输 工具 进行 作业 ， 适 用 于 小 型 水 
利 工程 有 些 灌溉 排水 沟渠 的 施工 直接 使 用 开 沟 机 ,可 以 
一 次 成 形 。 大 中 型 水 利 工程 的 土石 方 开 挖 。 多 用 机 械 施 
I. © 明 挖 。 除 使 用 各 类 昔 岩 、 钻 孔 机 械 钻 孔 ， 进 行 爆 
破 作业 外 ,主要 使 用 ， 挖 掘 机 械 ， 如 各 种 单 斗 挖掘 机 ( 见 
图 或 多 斗 挖掘 机 ; 铲 运 机 械 ， 如 推土机 、 铲 运 机 和 装载 
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机 ;+ 有 轨 运 输 机 械 , 如 机 车 牵引 矿 车 ;无 轨 运 输 机 械 ,如 自 
印 汽车 等 。 根 据 不 同 条 件 ， 采 用 各 种 配合 方式 ,进行 挖 、 
装 、 运 、 印 等 各 项 作业 。 要 根据 工程 规模 施工 条 件 , 合 理 
选用 适宜 的 施工 机 械 和 相应 的 施工 方法 ， 特 别 要 注意 机 


e a 
单 斗 式 抱 据 机 工作 装置 的 类 型 
a EHP DRM CRE dH 


械 设 备 的 配套 协调 ,避免 存在 薄弱 环节 。 在 特定 条 件 下 ， 
可 采用 水 力 开 挖 的 方法 开 挖 土方 ， 也 有 采用 爆破 开 挖 的 
方法 ， 即 用 抛掷 爆破 或 扬弃 爆破 技术 ,不 仅 将 士 石 破 碎 ， 
并 全 部 或 部 分 地 将 其 抛弃 到 设计 边界 以 外 。 回 洞 挖 。 一 
般 常 用 钻 孔 爆破 法 掘进 ,用 机 械 进 行 挖 装运 卸 作业 ! 也 
可 采用 全 断面 隧洞 据 进 机 开 挖 隧洞， 在 土质 或 松软 岩层 
中 可 用 盾 构 法 施工 ( 见 隘 洞 开 挖 、 地 下 厂房 开 挖 )。@ 水 
下 开 挖 。 可 以 采用 索 铲 , 抓 斗 等 陆 上 开 挖 机 械 ,但 通常 多 
使 用 各 式 挖 泥 船 ， 配 合 拖轮 、 驳 船 等 水 上 运输 设备 进行 
RAP URR). 

施工 方案 的 编制 ”在 满足 设计 要 求 ,工程 质量 ,施工 
安全 和 工期 要 求 等 条 件 下 ,通过 技术 经 济 比较 ,进行 施工 
方案 的 优化 选择 。 编 制 施工 方案 时 ,一 般 应 考虑 ，@ 开 挖 
方式 和 施工 方法 能 满足 开 挖 进度 要 求 ， 与 施工 导 流 和 混 
凝 土 浇筑 等 前 后 工序 相 衔 接 ， 并 满足 防洪 和 渡 汛 要求。 
@ 根 据 水 文 .季节 和 施工 条 件 ,合理 安排 施工 顺序 ， 快 速 
施工 ,均衡 生产 。 轿 根据 开 控 工程 规模 ,土石 特性 、 工 作 
HH MLA, BREA WAL MME GK IB 
各 项 设备 要 合理 配套 。@ 因 地 制 宜 ， 安 排 好 交通 运输 路 
线 和 施工 总 平面 布置 ,以 及 风水 、 电 等 系统 。 回 搞 好 土 
石 方 平衡 调配 ,注意 安排 挖 采 结合 、 弃 填 结合 ， 避 免 重复 
倒 运 。 弃 秸 、 弃 土 场地 尽量 少 占 农 田 , 并 尽 可 能 造 地 还 田 。 
弃 河 要 避免 侵占 河道 ， 避 免 阻 碍 行 洪 或 抬 高 电站 尾 水 位 
影响 发 电 效益 。 轿 做 好 施工 排水 措施 ， 将 妨碍 施工 作业 
和 工程 质量 的 雨水 、 地 表 水 、 地 下 水 和 施工 废水 排 至 场地 
以 外 ， 为 工程 创造 良好 的 施工 条 件 。@ 按 设计 和 施工 技 
术 规 范 的 要 求 ， 保 证 施工 质量 。 对 施工 中 可 能 遇 到 的 问 
题 , 如 流 砂 现象 . 边 坡 黎 定 隧洞 塌方 等 ,要 进行 技术 分 
析 , 提 出 解决 的 措施 。@@ 注 意 施工 安全 ,按照 安全 防火、 
环境 保护 工业 卫生 等 方面 规程 的 规定 ,制定 施工 安全 技 


术 措 施 。 

随 着 水 利 工程 建设 规模 的 日 益 发 展 ， 世 界 上 一 些 大 
型 工程 的 土石 方 开 挖 量 常 达 到 数 千 万 立方 米 ， 甚 至 超过 
THK, 如 巴基斯坦 塔 贝 拉 土 石 坝 ( 坝 体 填 筑 量 达 1.2 
im’) 和 中 国 葛洲坝 水 利 杠 经 土石 方 开 挖 量 均 超过 1 
亿 m; 巴 西 伊 泰 普 水 电站 工程 ,土石 方 开 挖 量 达 6010 万 
ms。 因 此 , 一 些 发 达 国家 土石 方 施工 机 械 化 水 平日 益 向 
大 型 ,高 效 方面 发 展 ， 主 要 特点 是 ，@ 发 展 大 容量 .大 功 
率 、 高 效率 的 土石 方 施工 机 械 ， 如 10m* 以 上 的 挖掘 机 ， 
160t 级 以 上 的 自 邱 汽车 ，@@ 各 工序 所 采用 的 机 械 配套 成 
龙 ,容量 ,效率 互相 配合 ，@ 广 泛 应 用 液压 技术 ; @ 采 用 
电子 技术 和 新 材料 ， 广 泛 应 用 自动 控制 技术 ，@@ 既 注意 
发 展 一 机 多 用 的 多 功能 机 械 ， 又 注意 发 展 专用 机 械 ，@ 
注意 施工 机 械 的 维修 和 保养 。 

参考 书目 

U. 兰 格 福 斯 .B, 基 尔 斯 特 路 著 ,< 岩 石 爆破 现代 技术 > 翻译 组 
译 :< 岩石 爆破 现代 技术 >, 第 3 版 ,冶金 工业 出 版 社 ,北京 ,1983。 
(U. Langefors and B. Kihlström, The Modern Technique 
of Rock Blasting, Almqvist & Wiksell, Stockholm, 1963.) 
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tushifang tlanzhu 

BAMA Cearth-rock fill) ”对 土 砂 石 等 天 
然 建筑 材料 进行 开采 、 装 料 、 运 输 、 印 料 、 铺 散 、 压 实 的 工 
程 。 水 利 工程 中 ,土石 方 填 筑 主要 用 于 修筑 渠 堤 堤防, 土 
BR RAS SERA BREE. EHER tE 
分 布 .工程 性 质 、 质 量 要 求 .工期 工程 量 、 运 距 , 机 械 性 能 
等 ,合理 布置 施工 场地 、 道 路 ,选择 机 型 .机 械 数量 ， 各 工 
序 衔接 配套 ,保证 工程 质量 ,高 效率 、 低 成 本 地 组 织 施工 。 

人 类 很 早 就 用 土 修 建 渠 堤 及 堤防 。 中 国 在 战国 时 期 
在 黄河 上 已 修建 了 较 大 规模 的 堤防 。2000 年 前 ,中 国 南阳 
太守 召 信 臣 在 唐 白 河 支流 儿 河 上 族 阳 县 羊 册 修 筑 土 坝 称 
马 仁 陂 ,遗留 的 残 坝 高 约 16m。 土 石 方 填 筑 , 过 去 长 期 是 
PADWIE 19 世纪 中 叶 燕 气 机 出 现 后 ， 开 始 使 用 机 
械 , 后 来 有 了 内 燃 机 、 电 动机 等 ,土石 方 施工 机 械 广泛 发 
展 ,有 的 机 械 只 有 一 种 功能 ,有 的 则 一 机 多 能 。 高 土石 坝 
工程 ,各 国 多 采用 机 械 化 施工 .特别 是 20 世纪 60 年 代 以 
来 ,一 些 土石 坝 施工 , 均 采用 大 容量 ,高 效率 的 重型 机 械 。 

FR 在 指定 的 料 场 作 好 表层 清理 工作 ， 将 符合 要 
求 的 天 然 的 土 , 砂 , 石 破碎 , 装 入 运输 机 械 ,准备 运 走 。 

土 料 填 筑 的 特点 是 土 料 的 天 然 含 水 量 高 低 常 影响 其 
施工 方法 和 机 械 的 选择 为 了 避免 土 料 含水 量 过 大 , 土 料 
开采 多 在 水 上 。 当 土 层 较 厚 , 沿 深度 性 质 不 均匀 ,要 求 混 
合 使 用 ,而 且 土 料 含水 量 适宜 ,无 需 降低 含水 量 时 ， 多 采 
用 立 面 开采 ， 使 用 的 开 挖 机 械 有 挖掘 机 、 斗 轮 挖 所 机 、 装 
载 机 等 。 当 土 场面 积 广 ,地 形 平坦 , 土 层 薄 或 土 层 虽 厚 但 
沿 深度 土 的 性 质变 化 大 ,要 求 分 层 使 用 ， 或 含水 量 偏 高 ， 
要 求 采取 降低 含水 量 措施 时 ,多 采用 平面 开采 ,使 用 的 开 
挖 机 械 有 推土机 、 铲 运 机 等 。 砂砾 料 场 多 位 于 河床 滩地 ， 
地 下 水 位 高 ,分 水 上 开采 和 水 下 开采 。 水 上 开采 一 般 用 
挖掘 机 ;水 下 开采 可 用 索 铲 或 采 砂 船 等 。 
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运输 将 土 砂 ,石料 从 开采 地 点 运送 至 存放 地 点 或 
填 筑 地 点 。 运 输 是 控制 土石 方 填 筑 强度 的 关键 工序 ,而 且 
填 方 单价 中 运费 所 占 比 重 最 大 。 运 输 方法 的 选择 与 工期 、 
工程 量 、 运 距 、 地 形 及 材料 性 质 等 有 关 。 

自 却 汽 丰 运输 ”具有 机 动 灵活 、 适 应 性 强 和 运输 量 
大 等 特点 ,是 当前 土石 方 填 筑 工程 用 得 较 多 的 运输 方法 。 
自 卸 汽车 运输 可 直接 将 士 石料 运 至 填 筑 工作 面 印 料 。 自 
外 汽 车 按 其 印 料 方式 分 为 ，@ 后 邱 式 ,有 较 高 的 适应 性 ， 
转弯 半径 小 ,可 印 成 均匀 间隔 的 土 堆 ， 回 底 卸 式 ,往返 印 
料 均 可 高 速 行驶 ,可 以 自由 倾 印 散 状 料 物 , 印 料 散 料 的 动 
作 快 ， 但 不 能 运 卸 大 漂 石 和 块 石 ! OWAK, KMH 
料 , 可 将 料 物 印 成 长 而 窄 的 条 带 。 

带 式 输送 机 运输 带 式 输送 机 是 一 种 连续 运输 机 
RAPE RSS, HERD RK BUR WBE 
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活性 小 ,一 条 输送 机 在 同一 时 间 内 只 能 运 一 种 材料 ;一 旦 
发 生 故 障 ,全 线 停 运输 送 机 终端 常 须 有 转 料 斗 ， 然 后 由 
自 印 汽车 转运 至 填 筑 工作 面 ,有 时 输送 机 也 可 直接 印 料 。 
输送 机 运输 ， 材 料 最 大 粒 径 应 小 于 带宽 的 三 分 之 一 。 带 
式 输送 机 一 般 适 用 于 运输 量 大 ， 使 用 时 间 较 长 ， 运 距 较 
远 , 地 形 陡 峻 , 修 路 困难 的 工程 。 

铲 运 机 运输 ” 铲 运 机 的 特点 ， 是 同一 机 械 可 以 完成 
挖 、 装 , 运 、 印 几 个 工序 。 它 仅 适 用 于 运 土 及 松散 的 砂砾 
料 ,不 能 运送 石料 , 运 距 不 宜 太 远 ， 一 般 牵 引 式 铲 运 机 运 
距 不 超过 500m, 自 行 式 铲 运 机 运 距 不 超过 2.5km ,比较 
经 济 。 

铁路 运输 ”铁路 分 标准 轨 铁 路 和 窄 轨 铁 路 两 种 。 标 
准 轨 轨 距 为 1 435 mm， 罕 轨 轨 距 有 1000mm, 762 mm 
和 610 mm。 铁 路 运输 线路 标准 要 求 高 ,基建 时 间 长 投资 
Ay 一 般 限于 丘陵 或 平原 地 区 运输 量 大 , 料 场 集 中 , 运 距 
远 。 使 用 期 长 的 工程 采用 。 铁 路 运输 不 能 直接 印 料 至 填 
筑 工作 面 ， 需 由 自 卸 车 或 带 式 运输 机 和 自 印 车 转送 到 填 
筑 工作 面 。 

卸 料 和 铺 散 ” 土 砂 石料 运 至 填 筑 工作 面 后 ， 分 层 卸 
料 、 铺 散 ,分 层 进行 碾 压 。 事 先 作 好 规划 ,将 填 筑 工作 面 分 
成 若干 作业 区 ,有 的 区 务 料 铺 散 , 有 的 区 碾 压 ， 有 的 区 进 
行 质量 检验 ,平行 流水 作业 。 这 样 既 可 保证 填 筑 面 平 起 ， 
减少 不 必要 的 填 土 接 缝 ,又 可 提高 机 械 效率 。 

外 料 方式 有 前 进 法 (进占 法 ) 和 后 退 法 。 前 进 法 卸 料 
即 车 辆 由 填 土 区 边 绿 开始 ,外 料 铺 散 向 前 扩展 ,车 辆 在 刚 
铺 好 的 松 土 上 行走 。 后 退 卸 料 法 与 前 者 相反 ,车辆 是 在 已 
压 实 好 的 土 层 上 行走 。 粘 性 土 采用 前 进 印 料 法 ,可 以 防止 
由 于 过 度 研 压 产生 剪 切 破坏 。 堆 石料 采用 后 退 卸 料 法 可 
以 减少 轮胎 的 磨损 。 

每 层 填料 的 厚度 都 有 严格 规定 。 为 了 使 每 层 填料 厚 
度 符合 规定 并 且 厚 薄 均匀 ， 可 根据 填 土 区 的 面积 及 要 求 
的 铺 土 厚度 ， 计 算 每 层 填 填 总 量 ， 控 制 每 层 印 料 量 及 车 
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数 ,并 根据 自 印 车 容量 控制 印 料 堆 的 间隔 。 印 料 后 用 推 土 
机 或 推土机 和 平地 机 散 开 铺 平 。 铺 散 时 发 现 有 超 径 材料 
应 及 时 清除 处 理 , 堆 石料 的 超 径 大 石 块 ,可 在 填 筑 面 用 冲 
takes ea, 

EX 在 填 筑 工作 面 上 ， 按 规定 厚度 将 土石 料 散 开 
铺 平 后 ,用 压 实 机 进行 压 实 ,减少 孔 阶 增 加 容重 。 压 实 是 
保证 土石 方 填 筑 质量 的 最 后 一 道 玉 序 。 压 实 费 用 一 般 只 
占 土石 方 填 筑 总 造价 的 10 一 15 %, 但 压 实 直接 影响 工程 
质量 。 有 些 工 程 由 于 压 实 方法 或 控制 含水 量 不 当 ，, 压 实质 
量 不 能 满足 要 求 ,甚至 被 迫 变更 设计 或 中 途 停工 ,所 以 正 
确 掌握 土石 村 的 压 实 特性 ， 合 理 选择 压 实 机 械 和 压 实 参 
数 对 土石 方 填 筑 工作 非常 重要 。 

原始 的 压 实 工具 有 木 夯 、 石 不 等 ,近代 随 着 机 械 工业 
的 发 展 , 压 实 机 械 向 多 品种 ,高 效率 发 展 ， 有 以 静 重 压 实 
DEAF RFR ORR AUS ER Ds 
有 以 冲击 荷 重 压 实 的 夯 板 、 电 动 历 、 爆 炸 夯 等 ， 有 以 振动 
压 实 的 振动 碾 , 振 动 板 等 ， 振 动 碾 又 分 为 振动 平 碾 ,振动 


Ox 
ORG) 


FRR RACKS LATS 9 页 ) 等 。 土 石料 压 
实 , 应 根据 土石 料 性 质 ,工程 规模 、 压 实质 量 要 求 。 合 理 
选择 压 实 机 械 的 机 型 及 压 实 参数 ， 如 碾 重 \ 铺 土 厚 度 , 碾 
FEC, 

土 料 压 实 一 般 控制 土 料 含水 量 在 最 优 含水 量 左右 。 
土 料 含水 量 的 调整 工作 多 在 土 场 进行 ， 填 筑 工 作 面 须 有 
酒水 设备 (酒水 车 或 水 管 ) ,主要 是 防止 表面 干燥 ,起 养护 
作用 ,有 利 上 下 土 层 结合 。 土 料 压 实 机 械 可 采用 羊 足 碾 、 
气 胎 碾 , 凸 块 碾 、 振 动 凸 块 碾 、 夯 板 等 。 

砂砾 料 压 实 应 充分 加 水 , 压 实 机 械 可 采用 气 胎 碾 , 振 
HORR AR ER RS, 

RENTERS ER, RMP, He 
堆 石 ,一 般 层 厚 8 一 25m， AMARA, SORE, 
并 用 高 压 水 枪 射 水 。 抛 填 堆 石 沉 降 量 较 大 ,高 度 百 米 左右 
的 堆 石 坝 , 完 工 后 沉降 量 约 为 坝 高 的 1 .为 了 减少 沉降 
量 , 自 20 世纪 60 年 代 , 开 始 采用 薄 层 碾 压 ， 称 为 碾 压 堆 
石 , 压 实 机 械 多 用 振动 平 碾 。 

水 力 法 施工 。 用 水 开采 、 运 输 和 填 筑 土方 的 一 种 机 
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械 化 施工 方法 。 开 挖 方法 有 水 冲 法 和 吸 泥 法 ,输送 泥浆 的 
方法 有 输 泥 管 输送 和 渠道 自流 输送 ， 填 筑 有 单 向 冲 填 和 
双向 冲 填 法 。 用 这 种 方法 修建 的 坝 称 水 力 冲 填 坝 。 水 力 
冲 填 坝 使 用 的 土 料 多 为 均匀 的 砂 士 。 中 国 西北 地 区 用 黄 
土 修建 了 许多 水 力 冲 填 坝 ,习惯 称 为 水 坠 坝 。 其 施工 方法 
是 把 水 提 引 到 比 坝 顶 高 程 高 的 取 土 场 ， 用 水 枪 冲 土 形成 
泥浆 或 在 流 经 造 泥 沟 的 过 程 中 掺 土 混合 建成 稠 泥浆 ， 泥 
浆 浓 度 较 一 般 冲 填 坝 的 泥浆 高 ， 泥 浆 沿 人 工 开 挖 的 输 泥 
渠 流入 坝 面 蛙 块 内 ,经 脱水 固 结 , 形 成 均匀 密实 的 土 坝 。 
参考 书目 


P. C. Horner, Earthworks, Thomas Telford, London, 
1981. 

Ga) 
tulyizhl 
HBR (bed load) ”在 水 流 作用 下 河床 表面 附 


近 以 滑动 、 滚 动 或 跳跃 方式 运动 的 氟 沙 颗粒 。 水 流 沿 河 
床 流动 时 ， 床 面 上 的 泥 沙 颗粒 受到 水 流 拖 砚 力 和 上 举 力 
的 作用 。 当 水 流 作用 力 或 其 对 某 支 持 点 的 力 短 大 于 泥 沙 
颗粒 在 水 中 有 效 重量 和 颗粒 同 的 摩擦 力 (对 细 颗 粒 泥 沙 
还 有 颗粒 间 的 粘 结 力 ) 或 其 对 相应 支持 点 的 力矩 时 , 泥 沙 
颗粒 将 从 静止 状态 转 入 运动 , 称 为 泥 沙 的 起 动 。 泥 沙 起 动 
时 的 水 流 条 件 称 为 记 沙 的 起 动 条 件 , 以 水 流 拖 奥 力 、 平 均 
流速 或 水 流 功率 来 表示 ， 分 别称 为 起 动 拖 瞄 力 、 起 动 流 
速 和 起 动 水 流 功率 ,可 根据 理论 公式 或 经 验 关系 确定 。 
记 沙 颗粒 的 运动 方式 与 水 流 强 弱 、 闫 粒 大 小 和 形状 
及 其 在 床 面 所 处 的 相对 位 置 有 关 。 对 于 相同 组 成 的 床 沙 ， 
如 流速 较 小 ， 泥 沙 颗粒 基本 上 作 推 移 质 运 动 。 流 速 加 大 
后 ， 一 部 分 泥 沙 颗粒 跃 离 床 面 进入 主流 区 ,悬浮 在 水 中 ， 
MARE, MAG, 一 部 分 泥 沙 颗粒 仍 在 床 面 附 
近 作 推移 运动 ,但 推移 层 厚度 增 大 。 水 流 进 一 步 加 强 , 转 


沙 波 的 发 展 过 程 
ABR b 沙 可 及 沙 纹 cğýž dd 平整 
e 逆行 沙 注 f ARERR 


化 成 悬 移 质 的 泥 沙 颗粒 越 来 越 多 ,达到 一 定 强 度 后 , 床 面 
的 记 沙 颗粒 出 现成 层 的 运动 。 也 属于 推移 质 范畴 。 某 种 
泥 沙 在 一 定 水 流 条 件 下 是 作 推移 质 运动 还 是 作 悬 移 质 运 
动 ,由 水 流 和 泥 沙特 性 决定 。 

推移 质 在 运动 过 程 中 与 床 面 泥 沙 (简称 床 沙 ) 之 间 经 
常 进行 交换 。 当 存在 悬 移 质 时 ,推移 质 与 悬 移 质 之 间 也 经 
常 发 生 交换 。 

泥 沙 运动 达到 一 定 强度 后 ， 床 面 会 出 现 波浪 起 伏 的 
形态 ,并 随 水 流 缓慢 移动 , 称 为 沙 波 。 在 不 同 水 流 条 件 和 
床 沙 组 成 情况 下 ， 沙 波 具有 不 同 的 形态 和 尺度 。 迎 水 坡 
长 而 平 , 背 水 坡 短 而 陡 , 尺 寸 较 小 ( 波 高 0.5 一 2.0cm， 波 
长 1~15cm) 且 与 水 深 无 关 的 称 为 沙 纹 ; 形状 与 沙 纹 相 
似 ,但 尺寸 较 大 , 且 与 水 深 有 关 的 称 为 沙 殉 ;两 坡 对称 , 犹 
如 水 面 波 浪 的 称 为 沙 浪 ， 沙 浪 运 动 方向 与 流向 相反 的 称 
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为 逆行 沙 浪 ( 见 上 页 图 )。 沙 波形 成 条 件 、 尺 度 和 运动 速 
度 , 可 由 理论 或 经 验 关 系 确定 。 
单位 时 间 内 通过 河流 任意 断面 的 推移 质 质量 称 为 扒 
移 质 输 沙 率 (kg/s) ,推移 质 输 沙 率 可 以 现场 测量 ,也 可 根 
据 理论 或 经 验 公 式 ,用 水 力 、 泥 沙 因 子 资料 来 估算 。 推 移 
质 输 沙 率 公式 有 :人 @ 以 大 量 实验 工作 为 基础 建立 起 来 的 
经 验 公式 ， 如 梅 耶 -彼得 公式 ，@@ 根 据 某 些 物理 学 概念 ， 
通过 一 定 力学 分 析 建立 起 来 的 公式 ， 如 拜 格 诺 公式 ; © 
用 力学 分 析 和 统计 理论 相 结合 的 方法 建立 起 来 的 理论 公 
式 , 如 爱 因 斯 坦 公式 。 此 外 ,还 有 一 些 用 因 次 分 析 方法 或 
其 他 方法 建立 的 经 验 和 半 经 验 公式 。 
参考 书目 
RT ALB: “ 泥 沙 运动 力学 >, 科 学 出 版 社 , 北 京 ]983。 
《 陈 国 祥 ) 
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FEMRM (1897~1989) 。 中 国 现代 水 利 专家 。1897 
年 7 月 12 日 生 于 浙江 省 嘉兴 县 ,1989 年 10 月 13 RRF 
北京 ,1917 年 毕业 于 南京 河 海 工程 专门 学 校 。1921 一 1923 
年 留学 美国 康 乃 尔 大 学 , 获 土木 工程 硕士 学 位 ,1924 年 回 
国 。1949 年 前 曾 任 河 海 工程 学 校 、 中 央 大 学 、 浙 江 大 学 
教授 , 导 淮 委员 会 设计 主任 工程 师 ,整理 运河 讨论 会 总 工 
程 师 ,。 钱 塘 江 海 墙 工程 局 副 局 
长 兼 总 工程 师 。 1949 EREE 
东 军 政委 员 会 水 利 部 副 部 长 、 
治 淮 委 员 会 委员 兼 工程 部 长 、 
淮河 水 利 工程 总 局 副 局 长 。 
1951 年 兼任 佛 子 岭 水 库 工 程 总 
指挥 。 1955 年 任 中 国 科学 院 技 
术科 学 部 学 部 委员 、 北 京 勘测 
设计 院 总 工程 师 、 黄 河 三 门 峡 
水 库 工 程 局 总 工程 师 。1960 一 
1978 年 任 北京 水 利水 电学 院 院 长 1979 年 后 任 水 利 部 顾 
汪 胡 桢 是 中 国 水 利 学 会 第 二 届 理 事 、 1978~1981 年 
理事 会 副 理事 长 、 第 三 届 名 誉 理事 ， 曾 历任 第 
五 届 全 国人 民 代表 大 会 代表 ,第 六 届 全 国政 治 
协商 会 议 委 员 。 


省 胡 桢 在 主持 治 淮 技术 工作 期 间 ， 曾 领导 和 参与 制 “ 


定 《 导 淮 工程 计划 》、《 整 理 南北 大 运河 工程 计划 》, 邵 伯 、 
淮阴 ,宿迁 三 个 船闸 的 设计 及 京杭 运河 的 勘察 工作 。 后 又 
领导 钱塘 江海 塘 的 修复 工程 。 自 1949 年 起 ,他 先后 负责 
建设 了 佛 子 岭 水 库 和 黄河 三 门 峡 水 利 枢 纪 。 在 淮河 佛 子 
岭 水 库 工程 的 设计 和 施工 期 间 , 采 用 国外 先进 技术 ,在 中 
国 首 建 钢筋 混凝土 连 拱 坝 ,并 在 施工 中 采用 清 升 钢 模 过 ， 
进行 挫 团 说 筑 。 

汪 胡 械 著 有 《水 工 隧洞 的 设计 理论 和 计算 》《 地 下 洞 
室 的 结构 计算 》 等 专著 ,及 《重力 坝 的 主 应 力图 》& 水 电工 
程 的 经 济 计算 3 等 十 几 篇 论文 。 他 主编 了 《中 国 工程 师 手 
册 》 及 《现代 工程 数学 手册 》, 并 曾 担任 水 利 工程 学 会 会 乔 
《水 利 》 的 主编 。 (HRD 


Wang Huoyun 
王 化 云 (1908~ > 。” 中国 现 代 水 利 事业 家 。 
1908 年 12 月 3 日 生 于 山东 省 馆 陶 县 。1935 年 北京 大 学 
法 学 院 毕业 。 历 任 费 鲁 称 黄河 水 利 委员 会 主任 兼 黄河 河 
防 指挥 部 司令 员 等 职 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 历 任 英 
河水 利 委员 会 主任 黄河 三 门 峡 工 程 局 副 局 长 .水利 部 副 
部 长 等 职 。 

1946 年 以 来 ， 王 化 云 一 直 领 导 治 黄 工作 。1946 一 
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1947 年 领导 组 建 费 鲁 殉 黄 河水 利 委员 会 和 各 修 防 处 Be 
在 花园 口 堵 口 复 提 黄 河 回归 故道 之 后 ,执行 了 “确保 临 
黄 (大 堤 ), 固 守 金 堤 ,不 准 开口 "的 方针 ,发 动 群众 , BH 
整 险 , 废 除 汛 兵 制 , 建 立 人 民 防 汛 体制 ， 领 导 著名 的 高 村 
抢险 , 保卫 了 葡 鲁 珍 险 工地 区 的 安全 。1949 年 以 后 他 先 
后 提出 “ 宽 河 固 堤 "、“ 除 害 兴 
Al, REA". “BAKED”, 
“上 拦 下 排 "等 治 河 主张 。 领 导 
RRR, HERB, BEE 
工 , 培 修 大 提 , 消灭 提 身 隐患 ， 
修建 临时 蓄洪 滞洪 工程 ， 为 战 
胜 历年 洪水 打下 基础 。 同 时 领 
导 堵 复 沁 河 大 樊 决 口 ， 修 建 了 
引 黄 灌溉 济 卫 的 人 民 胜利 梁 工 
#2, 1950~1954 £, 他 领导 广 
泛 收 集 地形 , 地 质 、 水 文 .气象 .植被 ,水 土 流失 ,及 社会 经 
济 等 方面 的 资料 。 为 1954 年 完成 《黄河 综合 利用 规划 技 
术 经 济 报告 》 创造 了 条 件 。1958 年 7 月 黄河 花园 口 出 现 
22 300m?/s 的 大 洪水 。 他 分 析 水 情 和 堤防 的 抗洪 能 力 及 
群众 的 防 讯 经 验 ， 向 中 央 提 出 不 使 用 北 金 坦 滞洪 区 的 建 
议 ,并 依靠 群众 ,加 强 领导 ,取得 了 此 次 抗洪 的 胜利 .1970 
年 以 后 ,他 提出 系统 地 对 黄河 进行 综合 治理 ,在 黄土 高 原 
大 力 开展 水 土 保持 ,重点 治理 多 沙 粗 沙 区 ;在 干流 陆续 修 
建 若 干 大 型 水 库 ! 调 水 调 沙 ! 在 下 游 巩固 堤防 ,整治 河道 
治理 河口 ;建设 防洪 工程 体系 和 提高 排 洪 排 沙 能 力 , 王 化 
云 为 黄河 下 游 40 余年 伏 秋 大 汛 未 决口 做 了 许多 工作 。 他 
的 主要 著述 有 《对 南水北调 问题 的 初步 探讨 》《 开 发 黄河 
水 资源 为 实现 四 化 作 贡 献 .《 我 的 治 河 实践 》 等 。 
(Ab A) 

Wang Jing 

ER 〈 约 公元 25 一 约 85) 中 国 东汉 水 利 名 臣 。 
字 仲 通 ， 原 籍 琅 邪 不 其 ( 今 山东 即墨 县 西南 ) 人 。 生 于 乐 
浪 讷 部 县 (在 今朝 鲜 境 ), 卒 于 庐江 郡 舒 县 ( 今 安 徽 省 庐江 
县 西南 )。 青 年 时 好 学 ,擅长 天 文 .数学 ,多 技能 。 明 帝 永 
平时 (公元 58 一 70) 与 王 吴 共 修 滩 仪 渠 ( 注 渠 在 今 开 封 的 
一 段 ) , 创 用 “ 场 流 法 "(可 能 相当 于 修建 深水 卉 ) 成 功 。 这 
时 黄河 下 游 决 口 泛滥 已 数 十 年 , 冲 筑 了 注 潜 引水 口 门 ,和 
黄河 混流 ,向 东 济 今 山东 ,河南 、 江 苏 等 地 。 永 平 十 二 年 
《公元 69) 汉 明帝 召见 他 , 征求 治水 意见 ， 他 提出 自己 的 
规划 。 这 年 夏天 动员 兵卒 数 十 万 人 ， 由 他 和 王 吴 主持 修 
治 黄河 和 汁 渠 。 修 黄河 堤 自 荣 阳 (在 今 郑州 北 ) 至 干 乘 海 
口 (在 今 利 津 县 境 ) 共 1 000 余 里 。 他 们 的 工作 包括 勘测 
地 形 ,开间 山 丘 , 挖 除 河道 中 的 石 滩 , 裁 弯 取 直 , 防 护 险要 
堤 段 ,疏浚 淤积 ,及 “十 里 立 一 水 门 , 令 更 相 泣 注 "。 第 二 年 
夏天 完工 。 他 虽然 注意 节省 劳力 和 费 用 ， 还 是 用 了 100 
多 亿 钱 。 功 成 后 恢复 西汉 管理 制度 ， 设 置 河 防 官 殉 。 他 
接连 三 次 升官 为 侍 御 史 , 后 任 河 提 讽 者、 徐州 刺史 、 庐 江 
太守 。 在 庐江 郡 ( 今 安徽 长 江 以 北西 半 部 ) 他 修复 古 芍 陂 
所 灌 稳 田 , 教 百姓 使 用 牛 耕 和 养 乔 ,境内 因而 富庶 。 后 死 


于 庐江 任 内 。 他 的 治 河 事迹 ,现存 记载 太 简略 。“ 十 里 立 一 
水 门 , 令 更 相 酒 注 "， 后 人 解释 不 一 。 有 人 认为 是 黄河 坦 
上 立 门 ， 有 人 认为 是 汗 堤 上 立 门 ， 引 浊 水 放 浴 等。 实际 
上 可 能 应 是 修建 汗 渠 引水 门 , 改 为 多 水 口 引 水 。 他 治 河 后 
黄河 改行 新 道 ,900 年 中 未 有 大 改道 。 他 著 有 《大 衍 玄 基 》 
等 ,已 佚 失 。 GARR) 


welguan 
RM = (micro-irrigation) ”微量 灌水 技术 ,一 般 
指 用 微量 灌水 定额 在 作物 根部 附近 进行 局 部 BL BY 
灌 , 微 喷灌 和 涌 泉 灌 , 微 喷灌 也 可 在 作物 顶部 进行 全 面 灌 
RRM. 

各 种 微 灌 技术 措施 的 共同 特点 是 用 塑料 (或 金属 ) 低 
压 管道 ,把 流量 很 小 的 灌溉 水 送 到 作物 附近 ,再 通过 体积 
很 小 的 塑料 (或 金属 ) 滴 头 或 微 喷头 ， 把 水 滴 在 或 喷洒 在 
作物 根 区 ， 或 在 作物 项 部 形成 雨雾 ， 也 有 通过 较 细 的 塑 
料 管 把 水 直接 注入 根部 附近 土壤 。 这 类 灌水 方法 与 地 面 
淮 洲 和 吐 灌 比 较 ,灌水 的 流量 小 ,持续 时 间 长 间隔 时 间 
短 ,土壤 湿度 变 幅 小 。 根 据 许多 国家 试验 结果 , 微 灌 比 喷 
灌 可 省 水 30% 左右 , 比 地 面 灌 可 省 水 75% Ze. 
用 的 工作 压力 一 般 为 50~150kPa, 能 量 消耗 较 小 。 由 于 
微 灌 可 以 使 作物 根 区 土壤 始终 处 于 有 利于 作物 生长 的 
水 分 状况 ， 一 般 均 可 取得 明显 的 增产 效果 。 微 灌 还 可 以 
使 土壤 经 常 保持 较 高 的 含水 量 ， 所 以 还 能 用 地 面 灌溉 和 
喷 湾 不 能 使 用 的 矿 化 度 较 高 的 水 进行 灌溉 。 叹 灌 除 具有 
补充 土壤 水 分 作用 外 ， 还 有 提高 空气 湿度 .降温 、 防 霜冻 
等 调节 小 气候 的 作用 。 

用 透水 管 进 行 滴 漠 试验 ， 开 始 于 20 世纪 20~30 年 
代 。60 ERKAT 年 代 初 ， 滴 灌 技 术 得 到 较 大 规模 的 
采用 ,但 由 于 堵塞 问题 成 为 进一步 发 展 滴灌 的 最 大 障碍 。 
滴灌 对 水 质 的 要 求 很 高 , 80 年 代 初 开始 在 滴灌 管道 上 装 
上 微 喷 头 ,形成 微 喷灌 ,减轻 了 堵塞 问题 。 消 泉 灌 是 将 微 
灌 系 统 上 的 微 喷头 或 滴 头 去 掉 ， 代 以 一 截 短 管 ， 直 接 从 
管 口 涌水 ， 对 果树 等 进行 局 部 灌溉 ， 虽 流量 比 微 灌 或 滴 
灌 村 大 ,但 能 有 效 地 防止 堵塞 问题 。 到 80 年 代 中 期 , 全 
世界 微 灌 面 积 虽 仅 有 42 万 公顷 ， 但 已 广泛 用 于 灌溉 果 
树 ,蔬菜 .花卉 、 葡 萄 等 作物 ,国际 灌溉 排水 委员 会 还 专门 
设立 了 微 灌 工 作 组 。 

微 灌 系统 由 水 源 工程 \ 首 部 枢纽 \ 输 配水 管道 系统 和 
滴 头 或 微 喷 头等 部 分 组 成 。 首 部 枢纽 一 般 包括 泵 站 (或 压 
力 水 池 )、 过 滤 设 备 、 肥 料 和 化 学 药剂 注入 设备 、 控 制 器 、 
压力 调节 器 、 阀 门 和 量 测 装置 等 。 因 滴 头 流 道 孔径 一 般 
为 0.5mm 左右 , 微 喷头 出 口 孔 径 一 般 为 Imm 左右 , 故 微 
喷 对 水 质 过 滤 的 要 求 相 对 较 低 。 输 配水 系统 通常 由 总 干 
管 、 干 管 .支管 .毛管 等 四 级 或 三 级 组 成 支管 和 毛管 普 
遍 采 用 塑料 管 。 

由 于 微 灌 每 亩 灌水 定额 可 控制 在 Sm 左右 , 节 水 效 
果 极 其 显著 ,虽然 其 技术 的 成 熟 程度 尚 不 如 喷灌 ,但 已 成 
为 一 种 很 有 发 展 前 途 的 节 水 灌 泊 方法。 CRIME) 
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二 区 水 利 (water conservancy of polder) 
改善 圩 区 生产 和 居民 生活 条 件 的 水 利 工程 技术 措施 。 
圩 区 是 指 有 坦 幸 防御 外 水 的 低洼 平原 ， 有 的 地 方 称 围 、 
圩 或 壹 ， 统 称 圩 壳 。 圩 过 主 要 分 布 在 中 国 南方 沿江 滨 湖 
和 受潮 汐 影响 的 河口 三 角 洲 。 其 特点 是 地 势 低 平 ， 地 面 
高 程 一 般 低 于 汛期 外 河水 位 ， 自 流 排水 条 件 差 ， 容 易 渍 
涝 成 灾 ; 在 大 水 年 份 ,还 存在 外 河 洪水 泛 洲 威 胁 。 另 外 ,由 
于 降雨 不 及 时 ， 也 经 常 出 现 干旱 。 圩 区 水 利 主要 是 解决 
圩 区 的 防洪 、 除 涝 和 灌流 等 问题 。 

防洪 措施 主要 有 以 下 四 种 。 

EEG “堤防 是 抵御 江湖 洪水 入 侵 、 确 保 圩 区 生 
产 和 人 民生 命 财产 安全 的 重要 工程 措施 。 历 史上 形成 的 
圩 过 ,其 堤防 标准 一 般 偏 低 , 应 按 水 系 、 地 区 逐年 加 以 整 
修 加 固 ,消除 隐患, 提高 抗洪 能 力 ,达到 一 定 的 防洪 标准 。 

联 圩 并 圩 ”将 若干 小 圩 合并 成 大 圩 。 其 作用 是 ，@ 
缩小 防洪 堤 线 ,减轻 防洪 负担 ; OM MITAM ADR, E 
BARN: ORDACAM, AMBER OR 
支流 汉 河 , 干 河 可 以 集中 水 流 冲 刷 河床 ,防止 淤积 ， 改 善 
防洪 和 通航 条 件 。 联 圩 规模 要 因地制宜 ,不 宜 强求 一 致 。 
联 圩 涉及 圩 内 外 水 系 的 改造 和 调整 ,是 比较 复杂 的 问题 。 
因此 ,要 从 整体 出 发 ,兼顾 防洪 ,排涝 和 通航 等 要 求 。 

分 洪 苗 洪 ” 当 洪水 超过 堤防 设计 防洪 标准 时 ， 圩 区 
应 有 计划 地 采取 分 洪 萝 洪 措施 ， 借 以 增 大 行 洪 断 面 或 蓄 
洪 容积 ,确保 重要 城镇 ,工矿 以 及 江河 沿线 广大 圩 区 的 安 
全 ,把 洪水 灾害 限制 在 最 小 范围 之 内 。 

Aitwa ”拦截 山坡 或 河流 上 游 的 洪水 ,使 之 直接 
自流 泄 出 ,实现 洪 , 涝 分 开 ， 减少 湖 泊 或 圩 区 集 水 面积 和 
抽 排 水 量 ,节省 抽水 设备 及 费用 。 

排灌 措施 “为 使 圩 区 达到 旱涝保收 高产 稳 产 、 多 种 
经 营 .全 面 发 展 的 目的 ,还 应 采取 以 下 一 些 排灌 措施 。 

分 片 排涝 等 高 截流 ” 圩 区 地 面 虽 较 平坦 但 还 有 一 定 
的 高 差 ,尤其 是 较 大 的 圩 区 ,由 于 地 形 高 差 大 ， 各 处 自流 
排水 的 机 会 不 同 。 让 高 地 的 水 流入 低地 再 行 排出 ， 必 然 
增加 低地 抽水 排涝 的 负担 ,甚至 引起 高 ,低地 区 之 间 的 排 
水 纠纷 。 因 此 ， 应 在 统一 规划 下 采取 等 高 截流 ， 分 片 排 
s AKEH, EKE. 

留 湖 竺 渤 排 著 结 合 ” 圩 区 涝 水 ， 除 争取 自流 排 走 一 
部 分 外 ,应 尽 可 能 利用 圩 内 原 有 的 湖泊 和 河 网 浅 革 ,以 减 
少 抽 排 任务 和 节约 能 源 ， 并 有 利于 保持 圩 内 良好 的 生态 
环境 。 圩 内 湖 塘 和 河 网 的 水 面 面 积 ,以 占 圩 区 总 面积 
的 5~10% 为 宜 。 

AP AMM AA 为 了 减少 抽 排 设备 和 费用 ， 在 
工程 建设 和 管理 运用 中 应 尽量 创造 和 利用 自流 排水 的 条 
件 。 

以 排 为 主 排灌 兼顾 平原 圩 区 既 易 受 涝 ,也 易 受 旱 ， 
所 以 ,排水 与 灌溉 不 能 偏 度 。 但 涝 、 汗 是 圩 区 的 主要 灾 
害 ,一 般 要 以 除 涝 、 治 渍 为 主 ,兼顾 防 旱 抗旱 ,为 了 达到 控 
人 制 地 下 水 位 的 目的 ， 圩 区 排水 沟 和 灌 浙 渠 应 尽 可 能 建立 
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两 套 系统 ,做 到 排灌 分 开 ,但 对 于 排涝 泵 站 的 布置 ， 则 要 
求 尽 可 能 做 到 排灌 结合 ,以 节省 工程 费用 。 

全 面 规 划 综 合 治理 ” 圩 区 水 利 要 与 发 展 水 产 、 开 辟 
航道 ,修筑 道路 、 植 树 造 林 和 改善 生态 环境 等 密切 结合 ， 
统一 规划 ,综合 治理 。 在 有 血吸虫 病 的 地 区 ,还 需 注意 配 
合 灭 螺 工作 。 在 滨海 圩 区 , 需 防止 盐 害 , 引 蓄 淡水 ,解决 
农田 灌溉 和 人 畜 饮 水 问题 。 CRAB) 
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圩 过 (polder) 。 沿江 滨 湖 低地 四 周 有 圩 堤围 护 ， 
内 有 灌 排 系统 的 农业 区 。 圩 堤 将 农田 与 外 水 隔 开 ， 通 过 
灌 排 渠 系 及 操纵 圩 坦 上 的 涵闸 以 调节 内 水 和 外 水 的 进 
出 。 自 流 灌 排 有 困难 , 则 辅 以 提 水 机 械 ,以 满足 圩 内 农田 
需 水。 这 种 农田 水 利 形式 在 江浙 太湖 流域 和 安徽 、 浙 江 
的 长 江 流域 一 带 称 圩 田 或 围 田 , 明 清 以 来 则 统称 圩 田 ,在 
湖南 、 湖 北 称 作 境 田 。 珠 江 和 韩 江 三 角 洲 称 堤围 (或 基 
王 祯 所 闭 《 农 书 》 中 记载 的 柜 田 , 则 是 面积 较 小 的 圩 
Seo FRIETMAT ER, MPU RRR RR, K 
湖 及 水 阳江 流域 的 圩 田 , 五 代 北宋 时 期 已 大 量 发 展 。 北 宋 
以 后 ， 沿 长 江 向 其 中 游 湖泊 地 区 推广 。 这 一 带 因而 成 为 
全 国 农业 中 心 。 水 阳江 流域 圩 田 规模 如 北宋 范仲淹 所 描 
R: “每 一 圩 方 数 十 里 ,如 大 城 。 中 有 河渠 ,外 有 门 疗 , 旱 
则 开 闻 引 江水 之 利 , 涝 则 闭 阐 拒 江水 之 害 。 旱 涝 不 及 ,为 
农 美 利 "。 大 圩 之 中 ,又 往往 包含 几 个 至 数 十 个 小 圩 ， 农 
田 面积 至 数 十 万 亩 , 圩 堤 长 至 数 百 里 。 其 他 地 区 二 过, 自 
南宋 以 后 也 迅速 发 展 。 

圩 幸 无 计划 地 过 度 发 展 ,也 带 来 新 的 水 利 问题 : 随 着 
湖区 面积 的 缩小 ,湖泊 对 洪水 的 调节 作用 下 降 ! 水 道 被 逐 
步 堵塞 。 南 宋 以 来 ， 太 湖 下 游 泄 水 不 畅 加 剧 了 圩 区 的 洪 
涝 灾害 . 明 清 时 曾 多 次 禁 筑 新 圩 及 废 毁 不 合理 的 圩 岸 ,但 
圩 田 仍 是 有 增 无 威 。 洞 庭 湖区 情况 相似 ， 明 代 有 圩 境 一 
二 百 处 , 到 民国 时 期 已 增加 到 一 千 多 处 。 自 1894 一 1949 
年 洞庭 湖水 面 从 5 400km? 缩小 至 4 300km?*， 除 长 江 和 
HA KR ARE, A ei 
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围 海造 田 (poldering of seashore) 在 海滩 
和 浅海 上 建造 图 提 阻隔 海水 ， 并 排 干 图 区 内 积 水 使 之 成 
为 陆地 。 又 称 围 涂 。 中 国 海域 辽阔 ， 有 长 达 18 000km 的 
大 陆 岸 线 , 沿 海岛 屿 6 500 余 个 ， 滩 涂 资源 丰富 。 海 平面 
以 上 的 滩涂 面积 约 3 000 万 亩 。 海 平面 至 水 深 10m 的 浅 
海滩 涂 面积 约 1.17 亿 亩 。 据 历史 考证 ,中 国 东部 的 黄 淮 
海平 原 ,长 江 下 游 平原 ,珠江 三 角 洲 及 下 辽河 平原 约 有 两 
亿 亩 的 土地 都 是 历史 上 滩涂 淤积 和 开发 的 结果 。 中 华人 
民 共 和 国 建立 以 来 ， 据 不 完全 统计 ,江苏 ,浙江 、 福 建 、 广 
东 等 10 个 省 市 的 围 海造 田 面积 将 近 800 万 亩 。 目 前 多 数 
已 成 为 农业 、 工 业 、 交通 、 外 贸 和 文化 建设 发 达 的 地 区 。 
因此 ， 围 海造 田 是 增加 陆地 ， 发 展 国民 经 济 的 一 项 重要 
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措施 。 

围 海造 田 多 数 是 与 大 陆 海 岸 相连 ， 但 亦 可 孤 悬 浅海 
中 形成 人 工 岛 。 在 与 大 陆 相连 的 围 海造 田中 ， 又 有 两 种 
国 涂 方式 。@ 在 岸 线 以 外 的 滩涂 上 直接 筑 堤围 涂 ! OX 
入 海港 湾内 部 的 滩涂 ,有 时 先 在 港湾 口 门 上 筑 昌 堵 港 , 然 
后 再 在 滩涂 上 筑 堤围 涂 。 采 用 何 种 方式 ， 主 要 取决 于 当 
地 的 技术 经 济 条 件 。 

国 海 工 程 ， 至 少 应 包括 围 堤 与 排水 间 ( 或 排水 站 ?两 
项 基本 工程 ,以 阻挡 海水 入侵 ,形成 坦 内 陆地 。 围 区 形成 
后 ， 则 必须 排泄 大 陆 上 游 下 泄 的 洪水 和 国 区 本 身 因 暴雨 
所 形成 的 地 面 径流 ,以 保证 围 区 内 土地 的 正常 开发 利用 。 

绝 大 多 数 围 堤 为 土石 结构 ， 其 迎 潮 面 都 设 有 抵御 潮 
浪费 击 的 护坡 ,并 分 为 干 砌 石 . 效 砌 石 、 混 凝 土 等 砌 护 结 
构 。 围 堤 的 堤 顶 高 程 ， 应 在 设计 高 潮 位 之 上 再 加 风浪 朴 
高 及 安全 超 高 ,在 中 国 苏 , 浙 、 国 沿海 一 带 多 采用 设计 高 
潮 位 以 上 2.0~3.5m。 围 坦 的 地 基 要 求 具有 足够 的 承载 
力 。 地 基 承 载 力 不 足 时 ,应 采取 适当 加 固 措施 。 

围 区 内 具有 利用 地 面 与 海面 的 高 差 进行 自流 排水 条 
件 者 ,多 设 排水 闸 排水 ， 否 则 需 设 排水 泵 站 进行 抽 排 排 
水 闸 或 排水 泵 站 多 设 在 围 区 内 地 势 较 低洼 的 地 段 ， 其 两 
侧 一 般 与 围 堤 相连 。 围 海 工程 中 排水 闸 既 要 排水 ,又 要 挡 
讲 。 低 潮 时 开 闸 放水 ,高潮 时 则 关 闸 挡 潮 。 因 此 ,排水 闸 
的 闸 孔 净 宽 , 既 要 根据 排水 量 要 求 又 要 根据 外 海潮 型 , 通 
过 水 文 水 利 计算 确定 , 闸 顶 高 程 一 般 与 堤 顶 高 程 相 平 。 

围 昼 涂 面 陆 化 以 后 ,要 视 当 地 具体 条 件 ， 选 择 水 源 ， 
采用 ， 修 建 水 库 , 开 渠 引 水 ,从 河流 提 水 ， 堵 港 车 淡 ， 或 
河口 建 间 ， 挡 潮 蓄 淡 等 。 并 建立 完善 的 排灌 系统 ， 引 淡 
水 洗 盐 。 河 口 建 闸 蔷 淡 对 航运 、 排 洪 ,河口 附近 水 域 的 生 
态 环境 等 都 会 产生 一 定 的 影响 ， 必 须 经 过 充分 研究 论证 
后 , 方 能 采用 。 排 水 工程 不 仅 要 满足 围 内 排涝 和 控制 地 下 
水 位 的 要 求 。 还 要 对 邻近 集 水 区 内 的 暴雨 径流 作出 妥善 
处 理 。 在 低 滩 或 深水 区 进行 围 明 ,滩涂 成 陆 后 , 随 着 排水 
疏 干 ,地 面 会 发 生 沉降 ,在 灌 排 工程 的 规划 设计 中 应 考虑 
这 一 特点 。 

围 区 内 土地 ， 要 根据 地 面 高 程 、 土 质 、 淡 水 水 源 等 
因素 进行 综合 开发 ， 以 便 取 得 最 大 的 经 济 效益 和 良好 的 
生态 环境 效益 。 目 前 一 般 以 发 展 种 植 业 为 主 ， 也 可 以 作 
为 工业 或 其 他 基本 建设 用 地 。 较 低洼 的 地 段 ， 既 可 以 发 
展 水 产 养殖 业 ， 也 可 以 建 滩涂 水 库 用 以 蔷 淡 。 在 规模 较 
大 和 发 展 目标 多 样 化 的 围 海造 田 建设 中 ， 要 取得 最 优 综 
合 开发 方案 ,应 采用 系统 工程 的 理论 和 方法 进行 决策 。 

近代 围 海 造田 较 发 达 的 国家 有 荷兰 .日 本 等 国 。 荷 兰 
早期 的 围 海造 田 事业 , 始 于 公元 11 世纪 ,全 国共 有 土地 
面积 34 000kmz, 其 中 由 围 海造 田 的 土地 即 达 20 000km?， 
其 中 须 得 海 围 垦 工 程 举 世 了 瞩目 。 


(Ate BEB 
welyan 

mE (cofferdam) 水 工 建 筑 物 的 施工 场地 ， 
使 免 受 河道 水 流 影 响 的 临时 招 水 建筑 物 。 在 河道 上 进行 


水 利 工程 施工 ， 要 解决 施工 导 流 问题 ,一般 都 要 修筑 围 
堰 。 根 据 导 流 方案 ,图 堰 可 围 住 一 部 分 河床 或 截断 整个 
河床 。 围 堰 要 求 施工 简单 ,维护 容易 ,拆除 方便 ， 并 能 满 
足 抗 滑 稳定 、 防 渗 、 抗 冲 及 具有 一 定 强度 等 要 求 。 围 卉 布 
置 在 主体 工程 轮廓 线 以 外 ， 同 时 要 考虑 基 坑 内 施工 的 需 
要 ,布置 形式 力求 使 水 流 平顺 ,并 考虑 与 永久 建筑 物 结合 
的 可 能 性 。 

类 型 ， 按 围 堰 轴 线 与 水 流 方向 的 相对 关系 ， 可 分 为 
垂直 河道 水 流 方向 的 横向 围 垣 和 平行 河道 水 流 方向 的 纵 
向 围 堰 * 按 围 卉 是 否 护 允 许 过 水 设计 ,可 分 为 过 水 围 卉 和 
不 过 水 围 堰 ; 按 修建 围 卉 所 用 材料 ， 常 用 的 有 土石 围 堰 、 
EL BEE AKER BE. KL 
HMNERA BE MERA DERALERA ORS. 

LAME ”就 地 取材 ,可 节约 水 泥 , 结 构 简单 ， 施 工 
方便 ,对 地 质 条 件 的 要 求 比 其 他 围 堰 低 ,在 施工 中 被 广泛 
采用 。 根 据 所 用 材料 ,又 可 分 为 三 种 。@ 土 围 措 ,用 各 种 
土 料 填 筑 或 水 力 冲 填 而 成 ,其 结构 形式 ,有 均 质 围 堰 、 土 
质 斜 墙 围 堰 、 土 质心 墙 围 堰 和 刚性 心 墙 围 堰 等 。 堰 顶 宽 
一 般 不 小 于 3m, 边 坡 坡度 根据 堰 高 、 土 料 性 质 、 地 基 条 
件 及 堰 型 等 因素 确定 。 如 为 透水 地 基 , 要 采用 铺盖 、 截 水 
槽 、 混 凝 土 防 渗 墙 等 防 闯 措施 。@@ 土 石 混合 围 堰 和 堆 石 
围 堰 ,前 者 用 土 和 石 渣 填 筑 ,后 者 用 石料 填 筑 。 它 们 均 可 
用 粘土 斜 墙 或 心 墙 作 为 防 活体 。 防 渗 体 与 岸 坡 或 地 基 连 
接 要 可 靠 ,防止 渗 漏 ,与 透水 料 接触 带 需 设置 反 滤 层 。 
堰 边 坡 应 具有 足够 的 抗 滑 稳定 性 ,根据 堰 高, 填 筑 材料 性 
PALA RE AEE. OWE LIE, 可 用 混 凝 
土 、 钢 板 桩 或 木板 等 材料 做 心 墙 .在 缺乏 土 料 或 因 粘 土 施 
工 受 雨季 影响 时 ,上 述 各 类 围 堰 均 可 采用 刚性 心 墙 , 心 墙 
底部 应 与 岩 基 或 不 透水 层 相 接 ,心境 两 侧 需 填 筑 细 料 , 逐 
步 过 渡 到 粗 粒 料 。 

RLM 宜 在 岩 基 上 采用 。 
Neo TN ae 


它 的 断面 小 , 抗 冲 防 


图 1 乌江 淡水 电站 上 游 挫 形 混凝土 围 玛 


渗 性 能 好 , 埋 顶 可 过 水 ,易于 和 混凝土 建筑 物 连接 ， 因 此 
也 得 到 广泛 采用 ， 常 用 的 有 两 种 形式 。@ 重 力 式 混凝土 
围 堰 :在 采用 分 期 导 流 方式 施工 时 , 常 作 为 纵向 围 堰 ， 两 
侧 均 能 挡 水 ， 第 一 期 和 第 二 期 工程 可 兼用 。 并 可 与 永久 
建筑 物 如 隔 墙 、 导 墙 等 结合 。 为 加 快 修建 速度 及 节约 水 
泥 ， 可 采用 碾 压 混凝土 施工 。@ 拱 形 混凝土 围 卉 (图 1)， 
适用 于 河谷 两 岸 陡 峻 且 岸 坡 稳 定 ， BEER, 河床 覆 盖 
层 较 薄 的 条 件 。 它 的 拱 座 一 般 要 建 在 岩 基 上 ， 通 常 于 枯 
水 季 在 水 面 以 上 施工 。 有 时 拱 形 混凝土 围 堰 也 可 修筑 在 
堆 石 体 上 ,施工 程序 是 由 岸 边 向 水 中 抛 填 石 料 进占 ,而 后 
振 实 .加固 、 灌 浆 , 灌 浆 帷幕 直达 基 岩 ,然后 在 堆 石 体 上 洲 
筑 混凝土 围 垣 。 围 卉 的 拱 肩 一 般 支承 在 两 岸 基 岩 上 ， 也 
有 一 端 支 在 岸 坡 ， 另 一 端 支承 在 重力 墩 或 其 他 永久 建筑 
物 上 的 。 

KERR ”有 钢板 桩 、 木 板 桩 和 钢筋 混凝土 板 桩 等 
形式 ,可 布置 成 单 排 , 双 排 或 格 形体 。 单 排 板 桩 适用 于 水 
深 1.5 一 2 m《 木 板 桩 ) 或 4m( 钢 板 桩 )。 板 梳 伸 入 软 基 的 
深度 约 为 总 长 度 的 1/3， 最 好 打 入 不 透水 层 。 双 排 板 桩 
在 两 排 同 设 横 杆 或 拉杆 ， 中 间 填 土 料 。 双 排 木 板 桩 高 度 
可 达 6~7m, 钢 板 桩 可 达 10 一 12m。 钢 板 柱 格 形 围 堰 由 许 
多 钢板 桩 互相 连接 围 成 圆 简 形 或 弧 形 格 体 (图 2)， 格 体 
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图 2 钢板 桩 格 型 围 到 平面 形式 
a HAPHE b 扇形 格 体 c 花 辩 形 格 体 
日 格 体 平均 宽度 D 国 简 形 格 体 直径 RHKEE 


内 填 砂 \ 砂 卵石 或 石 酒 等 ,适用 于 挡 水 高 度 15~18m， 可 
建 在 岩 基 或 非 岩 基 上 .钢板 桩 围 堰 ,特别 是 格 形 围 堰 采用 
较 多 。 它 适用 范围 广 , 抗 冲 能 力 强 , 安 全 可 靠 , 但 需 用 专门 
的 钢板 桩 ， 耗 费 钢材 较 多 ,施工 要 求 的 机 械 化 程度 较 高 。 
木板 桩 适用 范围 小 , 且 耗 费 大 量 木 材 ,一 般 较 少 使 用 。 

ARR RADAR MAA AE 
搭 而 成 的 框 格 结构 , 框 格 内 填 块 石 或 卵石 , 迎 水 面 设置 防 
渗 面 板 或 填 土 , 围 堰 高 度 可 达 10 一 12m, 能 抵挡 4 一 6m/s 
HE, EMAAR TUA. KETER EI 
制 ,在 水 上 沉 放 ,施工 速度 快 ， 但 因 其 耗费 木村 多， 拆除 
不 便 , 已 很 少 采用 。 
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FLOR XEHEAREN, TER 
速 2 一 3.5m/s 的 流水 中 修筑 , 挡 水 高 度 一 般 不 超过 6m。 
草 士 围 堰 多 采用 捆 草 法 施工 ,用 麦草 、 稳 草 及 其 他 和 柔软 山 
草 扎 成 草 捆 , 草 捆 直 径 0.5~0.7m, K 1.5~1.8m, HH) 
10kg。 在 清理 岸 坡 、 铺 填 填料 后 ， 先 将 第 一 层 草 盾 垂 直 岸 
边 并 排 沉 放 , 草 捆 的 1/2~1/3 长 度 浸 入 水 中 ， 再 压 放 第 
二 层 草 捆 ， 两 层 搭 接 长 度 为 1/2 一 1/3， 草 捆 间 铺 一 层 
30cm 软 草 ， 然 后 洒水 下 沉 压 实 ， 散 草 上 填 30~40cm 
一 层 土 ， 再 踩 实 或 夯实 。 如 此 一 层 草 一 层 土 逐 层 沉 放 ， 
形成 挡 水 建筑 物 。 它 构造 简单 ,施工 方便 ,容易 拆除 ,在 
黄河 流域 用 得 较 多 。 但 这 种 围 堰 沉陷 量 较 大 ， 堰 高 受到 
限制 ,并 且 草料 易于 腐烂 ,使 用 期 一 般 不 超过 两 年 。 

HERS OR ”用 竹 入 编 成 近 于 圆 形 ， 直 径 0.5 一 
0.6m, 长 3 一 10m WHITE ARPA. BAER, € 
具有 和 柔性 ,可 承受 8 一 10m/s 的 流速 。 防 渗 体 可 采用 木 面 
板 ,钢筋 混凝土 面板 ,粘土 心 墙 或 斜 墙 等 形式 。 

FRR ” 围 堰 常 需 在 短 时 间 内 清除 ， 并 有 一 部 分 
需 在 水 下 作业 ， 难 以 彻底 清除 ， 有 时 将 会 影响 永久 建筑 
物 的 进 水 条 件 、 泄 水 能 力 或 抬 高 下 游 尾 水 位 而 减少 发 电 
出 力 等 ,因此 ,对 围 堰 拆除 应 予 重视 ,尽量 拆除 干净 ,土石 
围 堰 可 先 在 背 水 坡 分 层 挖 除 ， 余 下 部 分 利用 基 坑 过 水 时 
冲刷 清除 混凝土 围 堰 常 采用 爆破 法 拆除 ,钢板 桩 围 堰 首 
先 用 抓 斗 或 吸 石器 将 填料 清除 ， 然 后 用 拔 桩 机 起 拔 钢板 
桩 ! 木 敌 装 石 围 堰 先 用 抓 斗 掏 出 填 石 ,然后 拔 出 防 郑 板 桩 
墙 ,使 木 笼 漂 浮 拆 走 , 有 时 也 用 爆破 法 拆除 水 
下 部 分 可 在 堰 体 挖 一 缺口 ,让 水 流 冲 毁 或 用 爆破 法 拆除 。 
用 爆破 法 拆除 围 堰 时 ,要 控制 爆破 的 振动 作用 ,避免 对 主 
体 工程 或 地 基 产 生 不 良 影响 。 CH RED 


所 


welmiu guanjlang 
帷幕 灌浆 (curtain grouting) 。 在 闸 坝 的 岩石 
或 砂砾 石 地基 中 采用 淮 杀 建造 防 渗 帷 幕 的 工程 。 帷 幕 顶 
部 与 混凝土 闸 底板 或 
坝 体 连 接 ， 底 部 深入 
相对 不 透水 岩层 一 定 
深度 ， 以 阻止 或 减少 
地 基 中 地 下 水 的 渗 
透 ， 与 位 于 其 下 游 的 
排水 系统 共同 作用 ， 
还 可 降低 渗透 水 流 对 
疗 坝 的 扬 压 力 ( 见 
图 )。20 世纪 以 来 , 帷 
幕 灌浆 一 直 是 水 工 建 
航 物 地 基 防 渗 处 理 的 
主要 手段 ， 对 保证 水 
工 建筑 物 的 安全 运行 
起 着 重要 作用 。 

按 防 渗 帷 幕 的 灌浆 孔 排 数 分 为 两 排 孔 帷幕 和 


EELEE ES Ed 


分 类 
多 排 孔 帷幕 地 质 条 件 复杂 上 且 水 头 较 高 时 ,多 采用 3 排 以 
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上 的 多 排 孔 帷幕 。 按 灌浆 孔 底部 是 否 深入 相对 不 透水 岩 
层 划 分 :深入 的 称 封闭 式 帷幕 ;不 深入 的 称 悬 挂 式 帷幕 。 

Rit 工作 内 容 主 要 有 ，@ 查 清 工 程 地 质 与 水 文 地 
质 情况 ，@ 进 行 现场 灌浆 试验 ,以 确定 灌浆 方法 .压力 . 孔 
距 、 排 距 、 材 料 、 质 量 标准 与 检查 方法 ， 并 论证 灌浆 效果 ; 
加 确定 帷幕 轴线 位 置 ,帷幕 深度 ,厚度 ( 排 数 ) 及 平面 上 的 
长 度 ， 人 @@ 为 以 后 对 帷幕 的 检查 或 补 强加 固 创造 条 件 。 帷 
幕 灌浆 使 用 的 胶 凝 材料 主要 是 水 泥 ， 特 殊 情况 时 使 用 高 
分 子 化 学 溶液 ,对 砂砾 石 地 基 多 用 水 泥 粘 土 浆液 。 

苍 工 ”混凝土 坝 岩 基 帷 幕 灌浆 都 在 两 岸 坝 衣 平 洞 和 
坝 体内 询 道 中 进行 。 土 石 坝 岩 基 帷 幕 灌浆 ， 有 的 先 在 岩 
基 顶 面 进行 ,然后 填 筑 坝 体 ! 有 的 在 坝 体内 或 坝 基 内 的 廊 
道中 进行 ,其 优点 是 与 坝 体 填 筑 互 不 干扰 ,竣工 后 可 监测 
帷幕 运行 情况 ,并 可 对 帷幕 补 灌 。 帷 幕 灌浆 的 钻 孔 灌浆 按 
设计 排 定 的 顺序 ,逐渐 加 密 。 两 排 孔 或 多 排 孔 帷 幕 , 大 都 
先 钻 河 下 游 排 ,再 钻 灌 上 游 排 ,最 后 钻 灌 中 间 排 。 同 一 排 
孔 多 按 3 个 次 序 钻 灌 。 灌 浆 方法 均 采用 全 孔 分 段 灌 浆 法 。 

灌浆 压力 是 指 装 在 孔 口 处 压力 表 指示 的 压力 值 。 涯 
石 肉 幕 灌浆 压力 ,表层 不 宜 小 于 1 一 1.5 倍 水 头 ， 底 部 宜 
为 2 一 3 倍 水 头 。 砂 砾石 层 帷幕 灌浆 压力 尽 可 能 大 些 , 以 
不 引起 地 面 抬 动 或 虽 有 抬 动 但 不 超过 允许 值 为 限 。 一 般 
情况 ,灌浆 孔 下 部 比 上 部 的 压力 大 ,后 序 孔 比 前 序 孔 压力 
大 ,中 排 孔 比 边 排 孔 压力 大 ,以 保证 幕 体 灌注 密实 。 灌 桨 
开始 后 ,一 般 采 用 一 次 升 压 法 ,即将 压力 尽快 升 到 设计 压 
力 值 。 当 地 基 透 水 性 蒋 大 , 濑 入 效 量 很 多 时 ,为 限制 浆液 
扩散 范围 ,可 采用 由 低 到 高 的 分 级 升 压 法 。 

在 幕 体 中 钻 设 检查 孔 进行 压 水 试验 是 检查 帷幕 灌浆 
质量 的 主要 手段 ,质量 不 合格 的 孔 段 要 进行 补 淤 ,直至 达 
到 设计 的 防 渗 标准 。 CARR 


weishuldao 

尾 水 道 (tailrace) 。 将 水 电站 发 电 后 的 水 流 自 机 
组 尾 水 管 ( 见 水 电站 厂房 ) 排 向 下 游 的 水 道 , 也 称 尾 水 建 
筑 物 。 根 据 水 电站 不 同 的 布置 , 尾 水 道 可 分 为 尾 水 渠 和 尾 
水 隘 洞 两 类 。 水 电站 地 面 式 厂房 的 尾 水 道 通常 为 宽敞 的 
明渠 ,也 称 为 尾 水 渠 为 了 避免 泄洪 时 在 尾 水 渠 中 形成 较 
大 的 水 位 诸 高 和 回流 ,以 及 加 免 在 尾 水 渠 内 发 生 洪 积 , 必 
要 时 在 尾 水 渠 与 汇 水 建筑 物 之 间 可 加 设 导 墙 。 水 电站 地 
下 式 厂 房 的 尾 水 道 通常 采用 隧洞 的 形式 , 称 为 尾 水 隧洞 。 
根据 地 下 式 厂房 的 布置 ， 尾 水 隧洞 又 可 分 别 布置 成 有 压 
尾 水 隧洞 和 无 压 尾 水 隧洞 两 类 。 对 较 长 的 有 压 尾 水 隘 洞 


有 时 还 需 加 设 尾 水 调 压 室 。 GREK) 
wenliu 

HR (turbulent flow) 见 层 流 和 素 流 。 
Wujtangdu Shuidionzhan 

乌江 渡 水 电站 (Wujiangdu Hydroelectric 


Power Station) 


中 国 西南 电网 中 的 大 型 骨干 电 


站 ,位 于 贵州 省 遵义 市 南 55km 长 江 支 流 乌江 的 中 游 . 装 
机 容量 63 万 kW 水库 总 库容 23 亿 ms ,为 季 调节 水 库 。 枢 
纽 以 发 电 为 主 ， 兼 有 航运 效益 。 坝 址 处 河道 两 岸 山坡 陡 
上 峻 ,水 量 充沛 , 坝 址 以 上 控制 流域 面积 27 790km?, 多 年 平 
均 流 量 502m3/s。 当 地 为 三 选 系 石灰 岩 地 层 , 地 质 构造 复 
条 , 除 断层 、 裂 隙 外 ,岩溶 十 分 发 育 ,溶洞 最 大 深度 达 河 床 
下 200m, 洞 高 最 大 达 50m。 该 电站 于 1970 年 开始 施工 
准备 , 其 后 曾 一 度 停工 ，1979 年 第 一 台 机 组 发 电 ，1983 
年 竣工 。 水 电站 建筑 物 包括 一 座 混凝土 拱 形 重 力 坝 ， 坝 
高 165m, 是 中 国 在 复杂 岩溶 区 兴建 的 第 一 座高 坝 。 为 使 
坝 基 坚 固 密实 和 水 库 不 泼水， 施工 中 进行 了 大 规模 基础 
处 理 。 例 如 在 两 岸 岩 体 里 的 溶洞 内 回填 混凝土 ， 体 积 达 
8 万 m;; 钻 灌 防 渗 帷 幕 纵向 长 约 1020m,， 一 般 深 80m( 最 
深 处 达 河床 下 260m), 总 面积 18.7 万 m*, 分 别 在 10 条 
地 下 隧道 内 施 灌 处 理 成 功 ， 为 中 国 溶 岩 地 区 筑 坝 创造 了 
经 验 。 由 于 河谷 狭窄 ,最 大 泄洪 流量 达 21 350m3/s, 故 泄 
洪 方式 新 颖 多 样 。 4 个 坝 顶 溢 流 孔 ， 水 流 沿 坝 下 游 面 下 
泄 。 在 达到 坝 后 厂房 顶 前 ， 先 挑 向 空中 ， 再 越过 厂房 落 
入 下 游 河 道 ( 即 采用 挑 越 式 厂房 )， 左 右岸 各 设 有 一 孔 滑 
雪 式 溢洪道 (参见 彩色 插图 第 30 页 ) 和 一 个 泄洪 洞 ,它们 
的 出 口 布置 在 远近 高 低 不 同 的 地 点 ， 使 洪水 分 散落 入 下 
游 河道 , 消 能 效果 良好 。 坝 后 厂房 为 全 封闭 式 ， 安 装 3 台 
单机 容量 21 万 kW 的 水 轮 发 电机 组 ， 多 年 平均 发 电量 
33.4 亿 kW'h， 供 电 给 贵州 、 四 川 两 省 ， 主 要 起 调 峰 作 
用 。 此 外 还 有 100t 级 升 船 机 ,设计 年 过 坝 能 力 50 万 t。 
《 汝 马华 ) 

Wuzibleke Guanqu 
乌兹别克 灌区 (Va6exckut opomaemntt pañ- 
oH) 。 苏联 西南 部 的 大 型 灌区 ， 也 是 世界 大 型 灌区 之 
一 。 其 北 有 锡 尔 河 、 南 有 阿 姆 河 、 中 部 为 克 孜 和 尔 库 姆 沙 
漠 , 是 苏联 防治 土壤 次 生 盐 碱 化 并 将 沙漠 、 草 原 改造 为 富 
人 饶 绿 洲 的 典型 灌区 。 

灌区 属 内 陆 性 气候 ， 日 平均 气温 为 15 一 25"C， 相对 
湿度 为 24~57%% ;年 降雨 量 为 100~200mm, 东 南 地 区 可 
达 300 一 400mm 年 水 面 蒸发 量 为 1 200mm。 灌 区 内 有 
360 万 公顷 可 耕地 ， 主 要 靠 大 型 渠道 引水 灌 涛 。 如 1939 
年 修建 的 费 尔 干 纳 大 渠 ,长 344km， 渠 首 流量 175m3/s， 
灌溉 面积 24 万 公顷 。 随 后 又 增 修了 费 尔 干 纳 南北 渠 , 灌 
溉 面积 增加 100 万 公顷 。1953 年 ,灌区 开始 在 河道 以 及 
骨干 渠道 上 修建 一 系列 泵 站 和 水 库 。1964~1974 年 间 ， 
又 相继 修建 了 卡尔 申 干渠 和 安 迪 然 大 渠 等 截至 1981 年 
的 统计 ,总 灌溉 面积 已 达 330 万 公顷 。 据 1983 年 统计 , 灌 
区 内 已 建成 60 个 水 库 , 蓄 水 80 m; 40 处 大 型 水 利 枢 
纽 ,灌渠 总 长 2.4 万 km; 有 4 400 座机 电 泵 站 , 1132 个 固 
定式 和 浮 船 式 泵 站 ,提灌 流量 总 计 3130m3/s， 总 装机 容 
量 153 万 kW, 提灌 面积 已 超过 140 万 公顷 。 此 外 ,在 乌 
慈 别克 区 内 的 饥饿 草原 灌区 ,还 修建 有 大 量 竖 井 ,抽取 地 
下 水 进行 灌溉 , 1978 年 的 总 灌溉 面积 已 达 100 万 公顷 。 

乌兹别克 灌区 的 特点 为 ，@ 是 苏联 著名 的 产 棉 地 。 


据 1984 年 统计 ,每 亩 籽棉 产量 可 达 233kg。@ 水 利 枢纽 
布局 合理 ,结构 完整 ,配套 齐全 ,工程 设施 协调 。@ 具 有 
在 干旱 荒漠 地 区 蔷 水 引水、 机 电 排灌 和 水 力 发 电 等 多 种 
功能 ， 使 灌区 内 的 水 资源 得 到 充分 合理 的 利用 。@ 灌 区 
内 的 灌水 方法 ,已 从 过 去 的 沟 、 蛙 灌 逐 渐 发 展 为 喷灌 和 消 
灌 等 多 种 灌水 形式 。@ 灌 区 内 的 工程 维修 和 管理 工作 ， 
大 部 由 专门 的 公司 承包 ,配备 有 机 械 化 和 自动 化 技术 , 具 
有 现代 化 的 科学 管理 水 平 。 《 皮 积 瑞 ) 
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二 工 建筑 物 养护 修理 (maintenance and re- 
pair of masonry structure) ” 浆 砌 条 石 或 块 石 阅 
坝 等 建筑 物 在 运用 期 的 经 常 性 养护 工作 和 出 现 缺 陷 时 的 
修理 措施 。 

日 常 养护 ” 菜 贡 石 坝 ( 闸 ) 的 坝 面 应 保持 清洁 、 完 整 
与 平整 ,经 常 清除 杂 草 和 积 水 ,石料 如 有 松动 、 脱 落 , 坝 体 
如 有 风化 剥蚀 塌陷、 隆起 和 人 为 破坏 时 ,要 填 平 补 齐 。 坝 
顶 、 坝 面 和 廊 道 内 如 有 裂缝 ,渗水 ， 若 在 下 游 面 或 廊 道内 
发 现 凑 水 出 逸 点 ,经 分 析 上 游 面 有 渗水 孔 或 渗水 颖 时 ,应 
进行 处 理 。 溢 流 面 如 有 冲 忆 磨损 现象 ， 需 彻底 清除 溢 流 
面 和 消 力 池 中 的 砂 石 \ 树 木 及 其 他 堆积 物 。 琉 通 坝 面 、 亡 
道 和 坝 基 排水 系统 。 检 查 与 补足 伸缩 缝 内 填料 和 灰 缝 内 
砂浆 ,对 上 游 面 染 砌 石 做 的 防 渗 层 ,在 非 汛 期 低 水 位 时 发 
现 脱落 要 及 时 处 理 ,确保 防 渗 效果 .南方 地 区 还 要 注意 检 
RHARKAERH LORNA AR" FAM. H 
地 区 则 要 注意 检查 并 防止 冰 盖 对 坝 体 的 撞击 损坏 和 渗水 
结 冰 情 况 。 

常见 缺陷 修理 砌 石 坝 常见 的 缺陷 是 裂缝、 渗 漏 和 
滑动 现象 。 其 混凝土 防 活体 的 裂缝 、 渗 漏 的 处 理 与 一 般 
水 工 建筑 物 蜀 细 处 理 和 渗 漏 处 理 相 同 ， 其 他 缺陷 均 应 根 
据 砌 石 坝 本 身 的 特点 ,选择 相应 的 修理 方法 。 

HARPER ATARE 0m 以 内 的 一 般 表层 
浅 颖 填塞 材料 可 根据 裂缝 部 位 及 工程 的 重要 性 选用 :一 
般 工 程 的 水 上 部 分 可 用 石灰 砂浆 或 水 泥 石 灰 砂浆 ， 一 般 
工程 的 水 下 部 分 和 重要 工程 可 用 水 泥 砂浆 ， 有 特殊 要 求 
《如 防 冲 、 耐 蚀 等 ) 的 部 位 可 用 环 氧 砂浆 ， 有 渗水 的 裂缝 
则 宜 用 防水 快 柳 砂 浆 。 

RAGCHARGE 适用 于 裂缝 面 较 宽 且 已 禹 穿 
BABE. MEIN TIGRE BK BOR RERE 
错 状 ， 重 砌 块 与 原 砌 体 间 的 空隙 可 用 预 填 骨 料 埋 管 灌浆 
处 理 ;使 用 填 颖 法 须 用 压力 水 冲洗 裂缝 ,用 模板 封 好 上 下 
颖 口 , 除 掉 缝 内 积 水 后 ,再 灌注 水 泥 砂浆 混凝土 填 缝 。 

环 饼 材料 涂抹 法 ”适用 于 处 理 砌 石 防 活体 裂缝 渗 
漏 。 可 沿 幼苗 成 深 约 2cm、 宽 5~8cm 的 槽 ,涂抹 前 先 在 
基 面 涂 薄 层 环 氧 基 液 ,然后 用 环 氧 材料 涂抹 填 模 , 填 权 后 
还 要 用 环 氧 基 液 界面 保护 。 

RARE TERA BRAK ARIS RE ee 
户 水 的 情况 .前 者 填塞 后 需 再 用 水 泥 砂浆 色 缝 ,后 者 填塞 
前 需 将 原来 残存 在 绻 中 的 沥青 渣 清除 干净 。 
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灌 细 及 涂抹 结合 法 ”适用 于 上 游 面 未 设 混凝土 防 渗 
体 、 下 游 面 沿 砌 缝 渗 水 的 情况 。 可 在 上 游 面 沿 缝 瘟 深 约 
5cm， 再 用 钢 镍 打 孔 〈 孔 距 约 3m、 孔 深 一 般 在 0.6m 以 
上 ) ,并 在 孔 内 埋 管 ,然后 用 1:3 KEDREROS, AO 
缝 砂 浆 凝 结 后 进行 压力 灌浆 ， 灌 桨 结束 后 再 用 水 泥 砂 浆 
在 渗 漏 部 位 分 两 次 全 面 进行 抹 面 。 

BLARE ” 当 坝 体 大 范围 渗水 ， 使 用 色 链 填塞 法 
无 效 时 ,在 坝 顶 进行 钻 孔 灌浆 ,使 上 游 侧 形成 防 渗 帷 幕 。 

加 防 活 层 法 ” 当 坝 体 单薄 石 质 差 ， 渗 水 范围 大 且 严 
重 ,采用 匀 缝 填塞 法 无 效果 或 效果 不 佳 ,采用 钻 孔 灌浆 法 
又 有 困难 时 ,可 用 混凝土 或 沥青 混凝土 加 做 防 渗 层 。 防 渗 
层 与 砌 体 间 用 锚 筋 连接 或 预 埋 灌 浆 管 进行 接 链 灌浆 。 

锚 索 锚固 法 ”适用 于 坝 体 抗 滑 稳定 性 不 足 的 情况 。 
也 可 采用 补 做 帷幕 灌 荣 ， 或 用 帷幕 灌浆 与 加 强 下 游 排 水 
相 结 合 , 或 对 坝 体 灌浆 ,或 坝 基 帷 幕 灌浆 补 强 和 加 厚 坝 体 
以 增加 坝 体 抗 滑 稳定 性 。 ERR) 
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污水 灌溉 (wastewater irrigation) ”利用 经 
过 处 理 的 城市 生活 污水 及 工农 业 废水 淮 沽 农田 和 草场 ， 
为 农作物 提供 生长 发 育 所 需要 的 水 分 和 养分 。 进 行 污水 
灌溉 可 以 减少 排 和 江河、 湖 、 海 的 污水 量 , 从 而 三 轻 天 然 
水 体 的 污染 负荷 。 

中 国 污水 灌溉 是 在 20 世纪 50 年 代 后 期 , 60 年 代 初 
期 ,为 给 农业 发 展 提供 水 肥 , 并 为 城市 污水 寻找 出 路 而 发 
展 起 来 的 。 污 水 灌区 ,一般 都 取得 较 好 的 增产 效果 ,因而 
在 一 些 地 区 ,特别 在 大 中 城市 郊区 ,发 展 很 快 。 中 国 80 年 
代 的 污 灌 面 积 ,估计 已 超过 2 000 万 亩 ， 利用 污水 量 约 占 
总 污水 排放 量 〈370 亿 ms?) 的 20 多 。 污 水 含 氨 量 在 15 一 
75ppm 之 间 ,因而 在 缺少 汉沽 水 源 的 地 方 ,污水 是 农业 增 
产 的 一 种 水 肥 资 源 。 许 多 国家 也 利用 处 理 后 的 污水 进行 
灌溉 ,如 美国 加 利 福 尼 亚 州 ,64% 的 再 生 污 水 用 于 农业 灌 
溉 苏联 农业 污 灌 面积 约 有 150 万 公顷 ， 原 德意志 民主 
共和 国 80 年 代 有 污 灌 面 积 6 万 多 公顷 ， 灌 溉 作物 主要 为 
青贮 饲料 和 牧草 。 

土壤 -植物 系统 对 污水 有 一 定 的 净化 能 力 。 在 引 污 灌 
田 过 程 中 , 生化 需 氧 量 去 除 率 可 达 94 一 9 多， 总 氮 去 除 
R 67 一 84%, 磷 去 除 率 44 一 99 匈 。 因 此 ,许多 国家 把 污 灌 
作为 污水 处 理 的 一 种 手 自 。 此 外 ， 用 和 氧化 塘 作 为 处 理 灌 
溉 污水 的 设施 ,不 但 可 使 污水 得 到 必要 的 净化 ,同时 还 具 
有 调 蓄 水 量 的 功能 。 在 有 条 件 的 地 区 可 以 推广 使 用 。 但 
是 ,利用 未 经 处 理 的 污水 灌溉 ,特别 是 利用 含有 有 害 物质 
的 污水 灌溉 ,会 导致 农田 污染 。 降 低 农 产品 质量 及 产量 。 
同时 ， 有 些 重金 属 及 有 害 物质 通过 农产品 进入 人 类 食物 
链 ,以 及 超 量 的 氨 污 染 地 下 水 或 汇 入 地 表 水 ,致使 饮用 水 
硝酸 盐 超 标 ， 从 而 影响 人 类 的 健康 。 污 水 中 往往 含有 较 
多 的 盐分 ,灌溉 后 会 破坏 土壤 结构 或 导致 土壤 盐 碱 化 等 。 
因此 ,对 污 灌 系 统 ,必须 合理 规划 ， 加 强 管理 ,经 常 监测 ， 
以 求 兴 利 除 弊 ,发 挥 预期 效益 。 
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选择 污水 灌区 时 ,应 考虑 地 形 ,土壤 \ 地 下 水 ,气候 及 
土地 利用 状况 等 条 件 。 污 灌区 应 选择 种 植 耐水 、 喜 氮 , 对 
污水 成 分 不 敏感 的 农作物 ,灌水 方法 宜 采 用 沟 灌 \ 畦 灌 或 
什 淮 地 下 渗 灌 。 污 灌区 应 建立 必要 的 排水 系统 ,使 积聚 
在 土壤 中 的 盐分 通过 污 漠 被 冲洗 排 走 。 加 强 环境 监测 工 
作 以 保护 农业 生态 环境 及 人 民 健 康 。 规 划 污 灌 系 统 , 还 应 
考虑 必要 的 蓄 水 设施 ,如 氧化 塘 、 氧 化 沟 等 ， 使 污水 能 常 
年 利用 。 超 量 氮 是 污 灌 中 导致 环境 污染 问题 的 主要 因素 。 
按照 氮 的 平衡 ,计算 灌水 量 可 以 避免 氮 污染 。 

CARB) 
Wuhan Shulll Dianll Xueyuan 
武汉 水 利 电力 学 院 (Wuhan Institute of Hy- 
draulic and Electric Engineering) 院 址 在 湖 
北 省 武汉 市 ,以 培养 水 利 、 电 力 专门 人 才 为 主 的 多 科 性 理 
工科 高 等 学 校 。 历 任 院 长 有 张 瑞 开 等 。 

武汉 水 利 电力 学 院 的 前 身 是 武汉 水 利 学 院 。 它 由 武 
汉 大 学 、 湖 南大 学 ,广西 大 学 、 南 昌 大 学 ,河南 大 学 、 华 南 
工学 院 、 江 西 农学 院 、 武 昌 中 华 大 学 的 水 利 系 ( 科 )， 以 及 
天 津 大 学 ,华东 水 利 学 院 、 沈 阳 农 学 院 、 河 北 农学 院 的 农 
田 水 利 专业 合并 , 于 1954 年 12 月 成 立 。1959 年 增设 电 
力 类 专业 , 改名 武汉 水 利 电力 学 院 。1965 年 ， 北 京 电力 
学 院 的 高 电压 等 专业 也 并 入 武汉 水 利 电力 学 院 。 

武汉 水 利 电力 学 院 下 设 :农田 水 利 工程 系 ,河流 力学 
及 治 河 工程 系 、 水 利水 电工 程 建筑 及 施工 系 、 建 筑 工程 
系 、 机 械 工程 系 、 电 力 工程 系 ,水 能 动力 工程 系 、 热 能 动力 
工程 系 ,基础 科学 系 ,管理 工程 系 、 社 会 科学 系 及 研究 生 
部 ,体育 课 部 ,函授 部 。 还 设立 水 利水 电 \ 水 利 施工 \ 机 电 
排灌 ,农田 水 利 \ 水 资源 及 水 能 动力 、 河 流 泥 沙 、 电 力 科 
学 、 社 会 科学 8 个 研究 所 。 另 有 外 语 培 训 中 心 、 电 化 教育 
中 心 ,计算 中 心 ,勘测 设计 院 、 出 版 部 等 。1984 年 在 该 院 
建立 武汉 水 利 电力 管理 干部 学 院 ， 主 要 对 从 事 水 利 电力 
生产 ,建设 和 管理 工作 的 在 职 干部 进行 继续 教育 ,图 书馆 
藏书 70 余 万 册 ,期 刊 2 500 余 种 。 

1986 年 ， 全 院 有 专任 教师 1 141 A, 其 中 有 教授 37 
人 ,副教授 148 人 。1954 一 1986 年 ,该 院 毕业 本 科 和 专科 
学 生 18 641 人 ,研究 生 365 人 ,函授 生 2237 A, WFE 
86 A, 举办 各 种 短期 培训 班 360 期 ， 培 训 干 部 和 工人 
2 000 余人 。 该 院 在 农田 水 利 、 地 下 水 、 河流 力学 及 治 河 
工程 高 坝 岩 基 和 地 下 建筑 、 水 利水 电 施工 、 大 机 组 水 处 
理 、 环 境 保护 \ 高 电压 技术 等 方面 较 多 地 开展 科学 研究 工 
作 。1954 一 1986 年 共 承 担 科研 课题 1 120 项 ， 取 得 成 果 
500 多 项 ,其 中 获 国家 级 奖 15 项 , 获 部 ,省 级 奖 75 项 。 教 
师 主编 高 等 学 校 教材 .科技 书 135 种 。 该 院 还 出 版 武汉 
水 利 电力 学 院 学 报 》, 主 编 《农田 水 利 与 小 水 电 》、《 喷 灌 技 
术 》, 编 印 k 科 学 社会 论 从 》 等 刊物 和 图 书 ， 并 与 河 海 大 学 
合 编 高 等 教育 研究 > 期 刊 。 

武汉 水 利 电力 学 院 与 美国 衣 阿 华 大 学 、 科 罗拉 多 州 
立 大 学 、 美 国 南 安普敦 大 学 、 威 尔 斯 大 学 斯 望 西学 院 建立 
了 校 际 合作 关系 。 (KBR) 
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xibel nelluhe shulllshl 
西北 内 陆 河水 利 史 (history of water conser- 
vancy of inland river in northwest China) 
甘肃 河西 走廊 和 新 疆 等 地 的 西北 内 陆 河水 系 ， 主 要 有 分 
布 于 新 疆 境内 的 塔里木 河 ( 汇 注 罗布 泊 )、 伊 犁 河 ( 汇 注 苏 
联 境内 的 巴尔 喀什 湖 ) 和 其 他 小 河 ,以 及 分 布 于 甘肃 、 内 
蒙古 境内 的 疏 勒 河 , 弱 水 等 。 这 一 地 区 干旱 少雨 ,日 照 辐 
射 强 ,蒸发 严重 ,没有 灌溉 就 没有 农业 。 西 汉 时 期 已 有 利 
用 内 陆 河 径流 及 山区 融雪 水 兴建 灌流 工程 的 记载 。 
河西 走廊 本 区 主要 利用 祁连山 融化 的 雪 水 灌溉 。 
西汉 太初 元 年 《公元 前 104) 西汉 王朝 在 河西 设置 酒泉 
那 .张掖 那 ,后 又 分 置 敦煌 郡 ， 并 大 规模 兴 置 电 田 和 发 展 
WMI. KRG: TRAM. TH. RWS 
COLTER". SNES KES RAF EROR 
BERO SISA. FESR TH Se A AY 
SOAS BUR DE BK aA MS A. KIE 
任 延 在 河西 设置 水 官 ,修理 沟渠 。 三 国 数 时 , 徐 好 在 凉 州 
《 今 武威 )、 仓 问 在 教 煌 兴修 水 利 。 十 六 国 时 期 的 前 凉 
《317 一 376) 在 教 煌 建 有 和 孟 授 、 阴 安 \ 阳 开 、 北 府 等 渠 。 唐 代 
长 安 年 间 (701~704) 在 河西 大 兴 灌 溉 ,开元 十 五 年 (727) 
瓜 州 在 今 玉 门 镇 和 安西 县 间 ) 都 督 张 守 球 引 融雪 水 灌 
溉 。 有 人 认为 , 今 张掖 县 南部 黑河 上 的 盈科 \ 大 满 , 小 满 、 
AB AA ME SRE AMR CL. WITHER 
现 的 唐 写 本 《 沙 州都 督 府 图 经 》, 记 载 了 敦煌 的 甘泉 水 ( 即 
党 河 ) 灌 区 的 东 河 、 神 农 、 阳 开 、 北 府 、 阴 安 、 都 乡 、 宜 秋 、 三 
KX KLE 9 条 干渠 ,石窟 发 现 另 一 唐 写 本 《敦煌 水 汇 》 所 
载 的 干支 渠 名 多 达 70 多 条 。 安 史 之 乱 后 ,河西 地 区 灌溉 
逐渐 衰退 。 西 夏 水 利 开发 记载 较 少 ,元 至 元 初 董 文 用 、 郭 
守 散 等 开 西 谅 、 甘 、 瓜 、 沙 等 州 水 田 ,《 元 史 * 地 理 志 》 记 载 ， 
至 元 二 十 三 年 《1286) 亦 集 乃 路 (在 今 内 蒙古 自治 区 额 济 
纳 旗 )“ 以 新 军 二 百人 北 合 即 渠 "， 引 用 的 水 源 当 是 发 源 
于 酒泉 、 张 掖 一 带 北 流入 居 延 海 的 弱 水 。 明 清 时 期 河西 
水 利 进一步 开发 。 嘉 请 二 十 五 年 (1546) 杨 博 在 甘肃 大 兴 
屯田 ， 在 肃 州 ( 治 今 酒泉 )、 甘 州治 今 张掖 ) 开 茧 龙 首 汇 
等 。 明 末 , 仅 张掖 一 地 就 有 灌渠 数 十 条 。 据 《嘉庆 一 统 志 》 
资料 统计 ,当时 武威 和 张掖 分 别 有 灌溉 面积 27 729 项 和 
11 749 项 , 遂 有 "人 金 张掖 银 武威 "的 民谣 流传 。 

MRE ” 引 内 陆 河水 灌溉 始 于 西汉 。 始 元 元 年 ( 公 
元 前 86) SRE SERB EG HPCE 
TH OF RAR ERM Se RAE, Aa 
地 区 大 规模 开发 水 利之 始 。 其 后 ,屯田 扩展 至 伊 循 (在 今 
车 羌 县 一 带 )、 车 师 (在 今 吐 鲁 番 盆地 )、 楼 兰 ( 在 今 罗 布 泊 
北岸 )。 据 《水 经 “河水 注 》 记 载 ， 索 励 曾 修筑 横断 注 宾 河 
《 今 卡 墙 河 ) 的 水 利 工程 。 考 古 发 现 ， 在 今 轮 台 东南 、 沙 
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雅 县 东 、 若 羌 县 古 米 兰 河上 都 有 汉代 灌渠 遗存 ， 干 支 渠 
上 并 建 有 闸门 。 出 土 文物 表明 。 魏 晋 南北 朝 时 ， 在 高 昌 
( 今 吐 鲁 严 ) 和 楼 兰 地 区 有 不 少 灌区 ， 设 有 专门 负责 灌溉 
的 下 级 官吏 。 在 吐鲁番 发 现 的 《 朝 退 造 寺 碑 和 《高 昌 县 
申 修 坦 霸 料 工 状 》 等 文书 都 提 到 当地 有 灌溉 工程 ， 并 设 
有 专 管 官吏 和 收取 水 费 。 唐 代 新 疆 屯 田 水 利 在 《新 唐 书 * 
西域 传 ? 中 有 所 记载 。 和 议 代 相 比 , 唐 代 新 疆 灌 活 更 向 北 
亚 发 展 。 据 《耶律 楚 材 西游 录 》《 长 春 真人 西游 记 》、《 常 
德 西 使 记 》 等 文献 ,元 代 初 年 乌 伦 古河 、 伊 犁 河 一 带 灌溉 
都 较 发 达 。 清 代 新 疆 灌 肖 主 要 集中 于 迪 化 ( 今 乌鲁木齐 )、 
伊犁 、 吐 鲁 副 、 哈 密 等 地 区 。 乾 隆 以 后 有 较 快 发 展 ， 并 吸 
收 了 中 原 的 水 工 技术 。 如 喀 喇 沙 尔 (今生 者 ) 的 灌区 ， 为 
抵御 开 都 河 洪水 ， 乾 隆 二 十 六 年 (1761) 要 求 “加 修 闸 座 ， 
亦 照 内 地 式 ， 设 木板 以 便 启 闭 "。 嘉 庆 七 年 (1802), 伊 犁 
将 军 松 移 在 惠 远 城 东 伊 犁 河北 岸 开 汇 ， 渠 长 数 十 里 。 次 
年 ,又 在 其 北 加 开 一 道 干 渠 , 名 通 惠 渠 。 二 汇合 名 旗 屯 渠 ， 
共 灌 田 43.7 万 亩 。 嘉 庆 七 年 至 十 三 年 ,锡伯 营 总 管 图 伯 
特 率领 锡伯 族 军民 , 开 成 一 条 长 200 里 的 察 布 查 尔 渠 ( 察 
布 查 尔 是 锡伯 语 的 粮仓 之 意 ), 引 伊犁 河水 溉 田 千 硕 。 道 
光 二 十 五 年 (1845)1 月 至 12 月 由 全 庆 、 林则徐 查勘 南亚 
水 利 , 共 开垦 田地 68.9 万 亩 。 光 绪 初 左 宗 党 对 新 疆 水 利 
也 有 建树 , 仅 在 吐鲁番 一 地 就 新 开 坎 儿 并 185 处 。 据 《新 
疆 图 志 ' 沟 按 志 统计 , 清 代 末年 全 王 共 有 干渠 900 多 条 ， 
灌溉 面积 1100 多 万 亩 。 至 1944 年 发 展 到 有 灌渠 1 578 
条 ,灌溉 面积 1 680 万 亩 。 除 灌溉 工程 外 ， 新 疆 防洪 工程 
也 有 修建 嘉庆 十 二 年 曾 在 伊犁 惠 远 城 附近 修建 长 60 丈 
的 挑 水 坝 ， 迎 水 面 还 修建 有 护 提 声 工 。 道 光 元 年 (1821) 
徐 松 所 着 《西天 水 道 记 》 对 新 疆 河 渠 水 利 记载 不 少 。 


( 周 构 一 》 
XI Menbao 
西门 网 《中 国 战国 时 期 Met- 
Xlyu Shuldooji 
《西域 水 道 记 》 ” 清 代 新 疆 河流 水 利 专著 。 徐 松 所 , 道 


光 元 年 (1821) 成 书 。 嘉 庆 十 七 年 (1812)， 徐 松 从 北京 流 
放 到 伊犁 ,用 了 十 年 左右 时 间 , 亲 历 天 山南 北 ， 随 身 携带 
指南 针 等 仪器 ， 调 查 山 川 形势 ， 特 别 注重 水 系 的 分 合 归 
宿 ,随时 咨 访 当地 人 等 ,进行 笔录 和 绘制 成 图 并 结合 查证 
文献 史籍 。 回 京 后 仿照 k 水 经 注 》 体 例 , 整 理 成 书 。 根 据 新 
屠 水 道 多 数 属 内 陆 河 , 而 采用 按 所 入 淖尔 (维吾尔 语 ， 即 
湖泊 ) 划 分 水 系 , 共 分 水 系 11 条 ,罗布 淖尔 ( 泊 )、 哈 喇 淖 
尔 ( 湖 )、 巴 尔 库 勒 淖尔 (巴里 坤 河 )、 额 彬 格 逊 淖 尔 ( 玛 纳 
斯 湖 )、 喀 喇 塔 拉 额 西 柯 淖尔 〈 艾 比 湖 )、 巴 勤 喀什 淖尔 
《 湖 )、 赛 喇 木 淖尔 ( 湖 )\ 特 穆 尔 图 淖尔 ( 伊 塞 克 湖 )、 阿 拉 
克 图 古 勤 淖尔 (阿拉 湖 )、 噶 勤 礼 尔 巴 什 淖尔 ( 布 伦 托 海 )、 
宰 桑 淖尔 ( 帝 桑 泊 ) 所 受 水 。 除 分 别 记述 水 系 经 流 和 水 利 
设施 以 及 水 道 图 外 ,还 记述 了 有 关山 岭 , 城 镇 .交通 .物产 
以 及 民族 等 情况 。 此 书 版 本 有 道光 原 刻 本 等 。 
(REA) 
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Xiajingjlang Calwan Gongcheng 
FRILRSLH (Lower-lingjiang Cut-off 
Project) 长江 中 游 藉 池 口 至 城 陵 矶 称 为 下 剂 江 。 下 
斌 江河 道 曲 折 , ARMM. RSW K 243km, 全 
河道 总 弯曲 系数 即 弯曲 河道 的 流程 与 其 直线 距离 之 比 约 
为 3, 几 个 大 弯 段 ,弯曲 系数 均 为 10。 河 曲 带宽 即 旦 虹 型 
河道 在 顺 河流 延伸 的 地 带 内 ， 河 曲 横向 摆动 所 达到 的 最 
大 宽度 , 约 20km。 该 段 崩 岸 频繁 , 河 势 多 变 ,不 利于 防洪 、 
航运 和 农业 生产 。 为 改善 这 种 情况 ， 计 划 进 行 三 处 河道 
载 容 工程 ,根据 河 势 发 展 ,先后 实施 ( 见 199 页 图 )。 

© PHF RE LE. SAK 37km, RAP MAB 
距 约 4km。 引 河 长 4. 3km, 平 均 曲率 半径 2.3km, REL 
即 裁 弯 河 道 流程 的 长 度 与 引 河 的 比值 为 8.5。 引 河 地 带 上 
层 粘 性 土 厚 tm, 以 下 为 中 细 沙 , 引 河 底 宽 30m, 控 深 以 除 
去 粘性 土 利 于 河水 淘 刷 为 准 。 断面 面积 为 原 河 的 1/30。 
人 工 开 挖 与 机 械 开 挖 相 结 合 。1966 年 10 月 开工 ,次 年 5 
月 竣工 。 引 河 开始 过 流 至 1967 年 冬 已 冲刷 形成 主 航道 ， 
1968 年 汛 后 达到 设计 尺度 开始 护岸 。1971 年 新 河 护岸 基 
本 稳定 。 其 间 先后 完成 了 新 河北 堤 、 调 弦 河 湾 颈 防护 工 
程 及 上 下 游 河 势 控制 工程 。 

© 上 车 湾 裁 弯 工 程 :河道 原 长 33km, 狭 颈 两 侧 水 面 
相距 3km。 引 河 长 3. 5km， 平 均 曲率 半径 2km, RHE 
9.3。 引 河 地 带 上 层 粘 性 土 覆盖 层 20 一 30m, 下 为 中 细 沙 。 
引 河 底 宽 30m, 挖 深 至 设计 枯 水 位 以 下 3m, 开 挖 断面 面 
积 为 原 河 的 1/25 一 1/17。1968 年 12 月 开工 ,次 年 6 月 竣 
工 。 以 人 工 开 挖 水 下 机 械 开 挖 和 爆破 相 结 合 开 挖 引 河 ， 
过 流 后 还 采用 了 控 泥 和 局 部 爆破 松动 等 辅助 措施 。1971 
年 5 月 形成 主 航 道 。 新 河 护 岸 及 上 下 游 河 势 控制 工程 也 
先后 实施 ,( 参 见 彩 图 播 页 第 14 页 ) 

© 沙滩 子 裁 帝 工程 未 能 按 规划 及 时 实施 ,1972 年 7 
AREARRE, 裁 弯 线 路 较 规划 线 偏 北 km, F 
展 迅 速 ,但 不 完善 。 因 其 下 游 两 湾 已 先 裁 成 ,沙滩 子 的 自 
然 裁 弯 也 难以 改变 ， 同 时 与 原 计划 线路 接近 。 未 再 作 调 
整 ,随后 即 对 河 势 进行 控制 和 稳定 。 

下 剂 江 系 统 裁 弯 工 程 降低 了 裁 弯 工 程 以 上 200km 河 
段 内 的 洪水 位 。 沙 市 .新 厂 ` 石 首 汛期 同 流量 的 水 位 分 别 
降低 0.5.0.65,1.05m, 亦 即 在 相同 的 水 位 时 。 扩 大 了 河 
道 泄 量 。 这 也 相应 减少 稿 池 口 ,太平 口 等 人 洞庭 湖 的 分 流 
及 分 沙 量 ,对 荆 江 和 洞庭 湖区 防洪 都 有 利 。 在 航运 方面 ， 
三 处 裁 变 共 缩短 航程 78km, 并 裁 掉 碍 航 浅 滩 4 处 。 由 于 
河 势 稳定 ,抑制 了 崩 岸 ,保护 了 农田 ， 并 为 河曲 带 农业 发 
展 创造 了 有 利 条 件 。 由 于 裁 弯 豚 上 冲 下 淤 ， 监 利水 位 有 


所 抬 高 ,已 采取 了 相应 的 稳定 措施 。 Gia) 
xlashen 

Fi (infiltration) Rea, 

xlanshul guangal 

威 水 灌溉 (saline water irrigation) ”利用 


468 


矿 化 度 大 于 2g/L 的 成 水 灌溉 农田 使 作物 得 以 生长 发 育 
的 技术 措施 。 在 淡水 资源 短缺 的 干旱 . 半 干 旱地 区 ,为 了 
抗旱 增产 ,许多 国家 ,如 突尼斯 \ 意 大 利 、 美 国 \ 苏 联 等 国 ， 
都 有 成 水 灌溉 的 实践 ， 中 东 ， 特 别 是 北非 一 些 国家 在 具 
有 良好 排水 和 淋 洗 条 件 的 砂 壤土 上 ， 用 3 一 8g/ 工 的 成 水 
进行 灌溉 ;有 的 国家 还 用 稀释 的 海水 灌流。 中 国 陕西 . 甘 
WW. Wt. 宁夏 等 省 、 自治 区 ,也 有 利用 成 水 灌 源 的 
Be. 

成 水 灌溉 的 主要 作用 ,是 增加 土壤 含水 量 ,稀释 土壤 
溶液 浓度 ， 使 作物 能 够 生长 发 育 。 干 早 季节 土壤 含水 量 
减少 ,尤其 在 盐 溃 化 的 土地 上 , 随 着 土壤 含水 量 碱 少 , 土 
壤 溶 液 浓度 易于 增高 ， 作 物 吸收 困难 ,根系 因 失 水 而 死 
亡 。 灌 成 水 后 ,不 仅 增加 了 土壤 水 分 ,而 且 由 于 威 水 的 浓 
度 相对 较 低 ,降低 了 土壤 溶液 浓度 ,形成 了 适 于 作物 吸收 
水 分 和 养分 的 条 件 , 因 而 有 明显 的 增产 效益 。 

合理 利用 成 水 灌溉 的 技术 措施 主要 有 要 有 排水 
条 件 , 以 免 因 灌 威 水 而 引起 土壤 积 盐 。 可 利用 雨季 降雨 或 
有 淡水 灌溉 时 ,通过 淋 洗 将 盐分 排出 ,使 土壤 周年 不 积 
盐 ; 或 在 干旱 年 积 盐 , 平 水 年 及 湿润 年 脱盐 。@ 严 格 掌握 
水 质 标准 ,一 般 pH 值 为 ?7~8, 阴离子 以 硫酸 根 为 主 , 阳 
离子 中 的 钠 不 超过 60%, 矿 化 度 一 般 不 超过 5g/L。@ 尽 
量 减少 灌水 次 数 , 宜 在 作物 拔节 以 后 ， 浇 一 二 次 关键 水 ， 
且 滞 水 定额 不 宜 过 大 。@ 有 淡水 的 地 方 ， 要 威 淡 轮 灌 或 
威 淡 混 灌 , 利 用 淡水 洗 盐 。@ 加 强 农业 措施 ， 如 平整 土 
地 ,防止 灌 后 局 部 高 地 返 盐 ; 增 施 有 机 肥 , 培 肥 地 力 , 抑 制 
返 盐 ; 灌 后 及 时 中 耕 铀 土 , 减 少 土壤 燕 发 返 盐 ! 选 种 耐 盐 
作物 等 。@ 若 引起 长 时 间 连 续 积 盐 , 应 适当 休闲 ,种 植 牧 
草 ,利用 伏 雨 淋 洗 ,或 秋冬 引 淡 水 冲洗 ,脱盐 后 再 改 种 一 
般 作物 。 

利用 浅 层 地 下 成 水 灌溉 ,还 能 降低 地 下 水 位 , 腾 出 地 
下 调 蔓 库容 ,更 有 利于 车 纳 雨 水 与 非 灌溉 期 的 地 表 水 , 防 


治 渍 涝 与 盐 碱 灾害 ,促进 地 下 水 淡化 。 CAH) 
Xlongs! Dal 
HBR (Xiangsi Weir) 。 古代 沟通 柳江 和 漓 


江 的 运河 上 的 分 水 堰 坝 , 并 作为 这 条 运河 的 简称 ,这 条 运 
河 又 名 临 桂 陡 河 \ 桂 柳 运河 ， 在 广西 壮族 自治 区 桂林 市 
南 。 它 联系 漓江 支流 良 丰 江 和 柳江 支流 洛 清江 的 支流 相 
ELLE) ,直接 沟 通 桂林 同 广西 西北 部 ， 及 与 贵州 东 
南部 的 水 运 交通 ,避免 绕 经 梧州 的 迁 远航 程 工 程 始 建 于 
唐 长 寿 元 年 (692)。 自 分 水 塘 起 ， 东 西 两 侧 分 别 筑 堰 壤 节 
制 分 水 流量 。 分 水 塘 处 没有 明显 的 分 水 岭 ,水 源 为 自 山 丘 
岩洞 流出 的 地 下 水 。 沿 途 利用 洪水 季节 地 表 和 地 下 蓄积 
的 水 量 补给 。 自 唐 至 明 , 都 有 修筑 。 清 雍正 九 年 (1731) 大 
修 ， 建 陡 22 座 , 又 建 泄洪 建筑 物 。 工 程 整体 规划 、 建 筑 
HEARS RRA, 因此 ,并 称 南北 二 陡 河 , 或 桂林 府 
东西 二 陡 河 。 有 灌溉 之 利 。 又 由 于 河道 坡度 平缓 ， 有 平 
街 良 丰 江 和 相思 江水 量 的 作用 。20 世 纪 40 年 代 还 可 以 通 
航 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 改 造成 以 排涝 为 主 的 综合 


相思 壤 运 河 平面 图 
利用 的 水 利 工程 。 OnE) 
xlongjlaooba 
WR (fabric dam) 固定 在 混凝土 底板 上 
的 橡胶 囊 ( 或 橡胶 片 ) 式 的 低 水 头 朱 水 建筑 物 。 又 称 软体 
坝 〈 参 见 彩 图 插页 第 26 页 )。 胶 春 充 水 或 充气 后 ， 可 以 
脱 胀 ,起 挡 水 作用 。 不 需要 挡 水 时 ,可 通过 阀 门 排水 或 排 
ARBRE KREG. BOM ONE 
HEL COM. TMG DAMER WH. 
木材 ,水 泥 ，@ 不 阻 水 、 能 保持 河道 泄 流 断 面 ，@ 操 作 灵 
活 .管理 方便 ，@ 有 较 好 的 抗 冲击 性 能 ,缺点 是 坝 袋 易 老 
化 、 耐 入 性 较 差 。 

简况 ”橡胶 坝 是 新 发 展 起 来 的 薄 壁 柔性 挡 水 建筑 
物 。1957 年 美国 在 洛杉矶 河上 修建 了 第 一 座 橡胶 坝 ， 至 
20 世纪 60 年 代 初 由 于 高 强度 合成 材料 的 生产 ,许多 国家 
相继 推广 使 用 , 以 日 本 发 展 最 快 。 坝 高 一 般 不 超过 7m， 
最 高 者 约 15m。 中国 于 1966 年 建成 北京 市 右 安 门 、 广 东 
省 洪秀全 等 第 一 批 橡胶 坝 , 1979 年 辽宁 省 本 溪 市 在 太子 
河上 建成 世界 上 第 一 座 枕 式 橡胶 坝 ( 袋 式 橡胶 坝 的 一 
种 ), 至 1983 年 底 已 建成 橡胶 坝 120 余 座 ， 坝 高 一 般 在 
Sm 以 下 ,最 高 者 5.3 
m。80 年 代 世 界 上 规 
模 最 大 的 充气 橡胶 坝 
兴建 在 美国 萨 斯 奎 汉 
河上 ， 其 坝 长 约 600 
m, It 2.4m, 

形式 和 构造” 橡 
BIS ARAB 
《 习 称 橡胶 坝 ) (图 1) 
和 帆 式 橡胶 坝 《 又 称 
FERRER. BB 
KEE 2). 袋 式 橡 
胶 坝 有 单 袋 式 和 多 袋 
式 ; 和 袋 内 有 充 水 .充气 


图 3 ARRER 


或 充 水 和 气 混合 体 的 ; 坝 袋 锚固 可 分 为 单 错 线 式 和 双 销 
线 式 。 

袋 式 检 胶 坝 的 橡胶 布 伐 ， 用 螺栓 销 固 于 混凝土 底板 
上 。 利 用 水 泵 (或 压缩 机 ) 向 坝 袋 充 水 或 充气 时 ， 橡 胶布 
伐 膨 胀 成 坝 。 改 变 充 水 或 充气 量 可 以 调节 坝 高 ， 坝 顶 可 
以 洪水 排 沙 。 坝 袋 强度 计算 ,多 按 平 面 问题 考虑 , 视 袋 壁 
为 一 薄膜 柔 性 结构 。 承 受 拉力 。 不 承受 切 力 和 弯 距 。 坝 
袋 内 力 按 贺 简 理论 计算 。 底 板 、 岸 墙 的 设计 与 水 闻 类 同 。 
帆 式 橡胶 坝 的 坝 体 是 一 块 橡胶 布 ,下 端 锁 固 于 底板 ,上 缘 
挂 于 横梁 上 用 钢丝 绳 牵 引 , 升 起 以 挡 水 ,放下 能 泄 水 排 
沙 。 线 式 橡胶 坝 的 坝 袋 和 帆 式 橡胶 坝 的 橡胶 布 都 是 由 纤 
维 织物 (通常 用 锦纶 或 维 纶 帆布 ) 作 受 力 骨 架 ， 用 合成 橡 
胶 ( 通 常用 水 密 性 、 气 密 性 和 耐 老 化 性 能 较 好 的 氧 丁 橡 
胶 ) 作 为 粘 合剂 和 保护 层 , 粘 合 单 层 或 多 层 胶布 制 成 橡胶 
布袋 或 橡胶 布 片 。 

发 展 趋势 ”20 世纪 50 年 代 建 成 世界 上 第 一 座 橡胶 
坝 以 来 ,橡胶 坝 技术 日 益 成 熟 , 优 点 十 分 显著 。 世 界 各 地 
推广 很 快 。 日 本 虽 起 步 较 晚 ， 到 1982 年 已 建成 橡胶 坝 
900 座 ， 成 为 世界 上 建造 橡胶 坝 数量 最 多 的 国家 。20 世 
纪 80 年 代 以 来 ,正在 向 坝 高 5~10m 的 大 型 化 方向 发 展 。 
综观 国内 外 工程 实例 ， 橡 胶 坝 用 途 广泛 ， 可 用 于 河道 搓 
河 挡 水 ; 卉 上 、 滋 洪 道 上 挡 水 调 洪 ;河口 、 海 岸 挡 湖 防 浪 ; 
PUNK EKA a aC LAs OF TK 

CRH) 
xlongjlooba yanghu xluli 
WRIN (maintenance and repair 
of fabric dam) HERMANA. MARE. 
制 设备 和 混凝土 基础 等 可 能 出 现 的 缺陷 进行 养护 修理 的 
措施 。 

橡胶 坝 常见 缺陷 OMAR MR RM OF 
覆盖 胶 层 脱落 、 粉 化 , 龟 裂 和 被 生物 蛙 蚀 ，@ 纤 维 织物 老 
化 、 永 入 变形 、 腐 烂 、 穿 破 ，@ 坝 袋 与 基础 接触 部 位 的 混 
凝 土 底板 表面 出 现 麻 坑 、 尖 角 及 进入 砂 石 等 杂 物 ,使 坝 袋 
WRB, 加 各 种 锚固 件 松动 变形 、 锈蚀 或 被 生物 E 
ths @ 充 排水 (或 气 ) 孔 堵塞 ,阀门 及 管 路 漏水 (或 气 )。 

橡胶 坝 养护 ”包括 防止 坝 袋 磨损 、 老 化, 错 固件、 充 
排水 (或 气 ) 设 备 及 混凝土 基础 的 养护 。 

防止 坝 袋 局 损 及 老化 ”四 避免 坝 伐 在 振动 或 拍打 的 
条 件 下 ;= 行 ，@@ 坝 袋 与 下 游 基础 底板 接触 部 位 ， 要 保持 
光滑 平整 ， 加 在 坝 袋 下 游 易 磨损 部 位 涂 数 耐 魔 防老 化 涂 
料 ; @ 做 好 水 幅 ( 即 排水 孔 ) 的 防护 ， 把 具有 弹性 的 缓冲 
材料 贴 于 坝 袋 内 ， 回 把 坝 袋 外 层 胶 层 加 厚 或 增加 保护 
R ORNARE ERREN; CENAA 
PAGERS MK T ROE RR ROR 
CHAHRRRAMMRS URRIEN CRE ® 
在 高 温 季 节 设 法 降低 坝 袋 表面 温度 ， 如 在 挡 水 坝 袋 上 间 
歌 地 保持 一 定 的 溢 流 水 深 ,或 向 坝 伐 表面 淋 水 降温 。 

锚固 件 养护 ”各 种 错 固件 ( 含 钢铁 件 , 木 件 和 混凝土 
件 ) 如 有 松动 .脱落 等 , 必须 旋 紧 、 补 齐 , RE RHA 
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的 予以 更 换 。( 见 金属 结构 防腐 饮 、 闭 门 养护 修理 ) 

充 排水 (或 气 ) 设 备 养护 ”包括 电动 机 (或 柴油 机 )、 
水 泵 (或 空 压 机 )、 阀 门 、 管 道 及 接头 等 部 件 。 皆 应 严格 执 
行 常规 的 机 电 设备 养护 制度 。 

橡胶 坝 袋 修理 ”@ 当 坝 袋 表面 胶 层 轻 度 磨损 ， 未 伤 
及 纤维 织物 时 ， 可 采用 粘 补 胶片 的 方法 修理 。@@ 局 部 磨 
损 较 严重 时 ,可 在 磨损 部 位 粘 补 坝 线 胶 布 ， 补 强 胶布 的 
经 纬 向 要 与 原 坝 袋 相同 。@ 坝 钱 座 穿 或 局 部 撕 裂 ， 可 在 
坝 绕 内 外 表面 分 别 粘 补 与 原 坝 袋 布置 经 纬 向 相同 的 补 强 
胶布 ,并 贴 封 口 胶 条 ; 撕 裂 面积 较 大 的 坝 袋 视 工程 需要 采 
用 双 面 粘 补 法 或 重新 更 换 整 幅 胶 布 。@ 坝 绕 在 运行 中 人 遭 
到 破坏 时 ,应 采取 抢救 措施 ， 小 孔 可 用 木 塞 橡 胶 塞 临时 
修理 ;如 人 贯穿 孔 较 大 或 局 部 撕 裂 面积 不 大 时 ,可 暂时 用 钢 
板 与 螺栓 组 合 的 夹 补 法 加 固 处 理 。 现 场 粘 补 ， 宜 在 温度 
18~ 25'C 时 进行 。 坝 伐 破 损 处 和 补 强 胶布 (或 胶片 > 都 要 
清洗 , 晒 干 ,均匀 打 麻 ; 按 顺序 涂 刷 胶 液 ,力求 均匀 ， 把 补 
强 胶布 (或 胶片 ) 与 坝 袋 胶布 粘 接 ， 并 用 手 辊 纵横 反复 压 
实 , 不 留 空 除 和 气泡 , 再 用 砂 袋 或 重 物 平 压 24h 以 上 ; 在 
自然 硫化 期 间 , 坝 袋 修理 部 位 不 要 折 番 ， 严 防 受 水 浸泡 。 
有 条 件 时 ， 可 在 一 定 压力 和 温度 下 进行 粘 接 修理 。 

( 杨 世 学 》 

xlaonenggong 
消 能 工 (energy dissipator) 消除 汽水 建筑 
物 下 泄 急流 的 动能 ， 并 使 水 流 在 较 短 的 距离 内 与 下 游 正 
常 水 流 取得 妥善 衔接 的 设施 如 在 河道 中 修建 闸 坝 后 , 上 
游 水 位 抬 高 ,下 泄 单 宽 流 量 加 大 、 水 流 流速 增高 、 能 量 集 
中 ,需要 采取 妥善 的 消 能 措施 ,控制 上 下 游 水 流 衔接 ， 否 
则 将 影响 建筑 物 与 河道 安全 以 及 正常 运行 。 常 见 的 消 能 
工分 为 水 跌 消 能 、 挑 流 消 能 和 面 流 消 能 三 种 。 此 外 ,为 了 
提高 消 能 效率 ,还 有 辅助 消 能 工 和 超 空 穴 消 能 工 等 .辅助 
WARE A RLM. THM. BST ATS 
穴 长 度 发 育 到 比 消 能 工 尺 寸 更 大 ， 空 穴 不 在 消 能 工 边 壁 
而 在 其 后 水 中 溃 灭 ,避免 了 消 能 工 受 空 蚀 破坏 。 消 能 工 消 
能 是 通过 局 部 水 力 现象 ,把 水 流动 能 转换 成 热能 , 随 水 流 
散 逸 掉 。 实 现 这 种 能 量 形式 转化 的 途径 有 ， 水 流 内 部 的 
RH. BR BIRR ARNT BRARZ AEM, 
水 流 与 固体 边界 剧烈 摩擦 和 接 击 ， 水 流 与 周围 气体 的 摩 
擦 和 掺 混 等 。 消 能 工 形式 的 选择 ,可 根据 枢纽 布置 ,地 形 、 
地 质 和 水 文 等 条 件 确 定 。 对 一 个 具体 工程 ， 可 能 选用 一 
种 或 多 种 形式 的 消 能 工 ,必要 时 ， 还 要 进行 水 力 模 型 试 
验 。 设 置 消 能 工 ,应 做 到 下 游 河床 不 发 生 严重 冲刷 . 岸 坡 
BE, 建筑 物 和 消 能 工 免 焉 空 蚀 、 磨 蚀 、 振 动 等 破坏 和 雾 
化 带 来 的 危害 ,保证 枢纽 建筑 物 安全 运行 在 消 能 工 的 设 
计 中 应 力求 做 到 工程 量 小 .造价 低 . 工 期 短 及 管理 维修 方 
便 等 。 Gi at 


xlaoliuyu zonghe zhili 

小 流域 综合 治理 (small watershed compre- 
hensive management) 以 小 流域 为 单元 , 在 全 
470 


国 规划 的 基础 上 ,合理 安排 农林 、 牧 \ 副 各 业 用 地 ， 布 置 
水 土 保持 农业 耕作 措施 、 林 草 措施 与 工程 措施 , 作 到 互相 
协调 ,互相 配合 ,形成 综合 的 防治 措施 体系 ,以 达到 保护 、 
改良 与 合理 利用 小 流域 水 土 资源 的 目的 (参见 彩 图 插页 
第 46 页 )。 在 中 国 ， 进 行 综合 治理 的 小 流域 面积 一 般 规 
定 在 30km? 以 下 , 最 大 不 超过 50km*, 

概况 ”世界 上 开展 小 流域 治理 较 早 的 国家 有 欧洲 阿 
和 尔 让 斯 山区 的 奥地利 ,法 国 、. 意 大 利 、 南 斯 拉夫 、 瑞 士 等 国 
以 及 亚洲 的 日 本 。 奥 地 利 早 在 15 世纪 就 开始 了 小 流域 
综合 治理 ， 当 地 称 为 荒 溪 治理 。1882 年 维也纳 农业 大 学 
林学 系 设立 了 荒 溪 治理 专业 ， 培 训 人 才 。 1884 年 6 月 奥 
地 利 颁布 了 世界 上 第 一 部 小 流域 综合 治理 的 法 律 一 一 
《 芒 训 治理 法 》。 法 国 .意大利 、 瑞士 、 德国 等 国 , 吸取 了 奥 
地 利 的 经 验 , 自 19 世纪 以 来 ， 也 大 力 开展 了 荒 溪 治理 工 
作 。 日 本 在 17 世纪 开始 设置 机 构 进行 荒 溪 治理 ,当地 叫 
BOILE. REF 1933 年 成 立 田纳西 河流 域 管理 局 , 开 
始 有 计划 地 进行 小 流域 治理 工作 。 原 联邦 德国 在 1973~ 
1982 年 的 十 年 间 , 政府 投资 治理 了 250 个 小 流域 ( 匾 
溪 ), 伊 朗 , 土 耳 其 .朝鲜 罗马尼亚、 印度 等 国 均 成 立 了 专 
门 的 小 流域 治理 机 构 , 并 取得 了 显著 的 成 效 。 新 西 兰 、 委 
内 瑞 拉 、 牙 买 加 .印度尼西亚 等 国政 府 采用 资助 的 办 法 鼓 
励 农民 开展 小 流域 治理 。 联 合 国 粮农 组 织 欧洲 林业 委员 
会 山区 流域 治理 工作 组 从 1950~1984 年 先后 在 奥地利 、 
瑞士 、 南 斯 拉夫 等 国 举行 了 13 次 国际 学 术 会 议 ,交流 小 
流域 治理 经 验 。 

中 国 山区 农民 为 了 利用 沟 道 进行 农林 业 生 产 ， 很 早 
以 前 就 开始 闸 沟 垫 地 . 打 坝 淤 地 ， 对 小 流域 实行 坡 沟 兼 
治 ,综合 治理 。1949 年 以 后 ,中 国 在 水 土 保 竺 部 门 的 领导 
下 ,开展 大 规模 的 流域 治理 工作 。 截 至 1986 年 ， 全 国治 
理 的 重点 小 流域 有 3 400 个 。 凡 是 坚持 全 面 规 划 , 综 合 
理 、 集中 治理 、 连续 治理 的 小 流域 , 均 收 到 了 明显 的 经 济 
效益 与 生态 效益 ， 控 制 了 水 土 流失 ,发 展 了 农林 、 牧 等 
生产 事业 ,增加 了 收入 。 

治理 规划 在 详细 调查 自然 条 件 和 社会 经 济 条 件 的 
基础 上 , 合理 确定 流域 内 每 一 个 地 块 的 土地 利用 方向 及 
水 土 保持 技术 措施 ， 通 过 多 种 规划 方案 对 比 ， 选 择优 化 
方案 。 

综合 治理 的 基本 原则 是 ，@ 根 据 小 流域 内 水 土 资源 
现状 及 社会 经 济 条 件 ,正确 地 确定 生产 发 展 方向 ,合理 安 
排 农林 \ 牧 用 地 的 位 置 和 比例 ， 积 极 建设 高 产 稳产 基本 
农田 ， 提 高 单位 面积 粮食 产量 ,促进 陡坡 退耕 ,为 扩大 造 
林 种 草 面 积 创造 条 件 ，@ 水 土 保持 工作 要 为 调整 农业 生 
产 结构 ， 促 进 商品 生产 的 发 展 和 实现 农业 现代 化 服务 ， 
回 在 布置 治理 措施 时 ， 使 工程 措施 与 林 草 措施 及 农业 耕 
作 措 施 相 结合 , 治 坡 措施 与 治 沟 措 施 相 结合 ,在 地 少 人 多 
的 地 区 , 林 草 措施 面积 比例 可 以 小 些 ，@ 在 实施 顺序 上 ， 
一 般 先 坡 面 后 沟 道 . 先 支 . 毛 沟 后 干 沟 , 先 上 中 游 后 下 游 ， 
加 讲求 实效 ,注意 提高 粮食 产量 与 经 济 收入 ,注意 解决 饲 
料 \ 肥 料 和 人 畜 饮 水 问题 。 


技术 措施 ”主要 有 @ 水 土 保持 农业 耕作 措施 ， 也 
叫 水 土 保持 耕作 法 ，@@ 水 土 保持 林 草 措施 、 即 水 土 保持 
造林 措施 及 种 草 措施 ，@ 水 土 保持 工程 措施 ， 在 山坡 水 
土 保持 工程 中 有 梯 四 、 坡 面 鞋 水 工程 (水 窗 、 湛 池 )、 山 坡 
截流 沟 等， 在 山沟 治理 工程 中 有 和 谷 坊 、 拦 沙 坝 沟 道 蓄 水 
工程 及 山洪 、 泥 石 流 排 导 工程 等 。 

以 小 流域 为 单元 进行 综合 治理 是 山 丘 区 有 效 地 开展 
水 土 保持 的 根本 途径 。 世 界 上 许多 国家 已 经 把 小 流域 治 
理 与 流域 水 土 资源 以 及 其 他 自然 资源 的 开发 、 管 理 与 利 
用 结合 起 来 , 按 流 域 成 立 了 管理 机 构 , 加 快 治理 速度 ， 提 
高 治理 效果 。 

参考 书目 

辛 树 帷 、 甘 德 就 主编:< 中 国 水 土 保持 概论 >, 农 业 出 版 社 ， 北 
京 ,1982。 
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版 株式 会 社 , 东 京 ,1978。) 
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小 水 电 (small hydropower) 小 型 水 电站 的 
简称 。 其 装机 容量 规模 因 各 国 国情 而 异 ， 如 美国 的 小 水 
电 定 为 装机 容量 15 000kW 及 以 下 , 日 本 、 挪威 为 10 000 
kW 及 以 下 , 土耳其 为 5 000kW 及 以 下 。 1980 年 10 月 17 
日 至 11 月 8 日 在 中 国 杭州 和 菲律宾 马尼拉 召开 的 第 二 
次 国际 小 水 电 技术 发 展 与 应 用 考察 研究 讨论 会 ， 建 议 对 
小 水 电 的 规模 作 以 下 定义 :小 水 电站 为 1001 一 12 00kW, 
小 小 水 电站 为 101~1 000kW, 微型 水 电站 为 100kW 及 
以 下 。 

中 国 的 小 水 电 在 现 阶 段 是 指 由 地 方 、 集 体 或 个 人 集 
资 兴 办 与 经 营 管理 的 ,装机 容量 25 000kW 及 以 下 的 水 电 
站 和 配套 的 地 方 供电 电网 。 

BE ”世界 上 水 力 发 电 是 从 小 水 电站 开始 的 。 很 多 
欧美 国家 在 19 世纪 就 开始 小 水 电站 的 建设 。 1878 年 法 
国 建 成 世界 上 第 一 座 水 电站 。 美 洲 最 早 的 水 电站 建 于 美 
国威 斯 康 星 州 ,于 1882 年 9 月 开始 发 电 , 装机 容量 
25kW, 20 世纪 30 ÆR, 由 于 大 中 型 水 电站 和 电力 事业 
的 发 展 ， 许 多 国家 出 现 关闭 小 水 电站 或 缩减 小 水 电站 数 
量 和 装机 容量 的 现象 。 美 国 从 1930 一 1970 年 关闭 了 3 000 
座 小 水 电站 。 法 国 从 1963 ~1975 年 小 水 电站 的 发 电量 减 
少 了 78W。 苏联 在 1960 年 以 后 ， 小 水 电站 的 座 数 和 装 
机 容量 都 在 下 降 。 到 70 年 代 后 期 ,由 于 世界 性 石油 价格 
上 涨 , 出 现 能 源 危机 , 许多 西方 国家 对 小 水 电 重 新 关注 ， 
开展 了 一 系列 勘测 设计 和 科学 研究 工作 。 美 国 对 已 关闭 
的 3 000 座 小 水 电站 进行 了 调查 和 登记 ,并 对 近 5 万 座 未 
设 水 电站 的 大 坝 进行 了 研究 .这些 坝 如 全 部 建设 水 电站 ， 
总 装机 容量 可 达 1 亿 kW, 其 中 1 600 万 kW 属于 小 水 电 
站 。70 年 代 以 后 ,世界 各 国 的 小 水 电 有 不 同 程度 的 发 展 。 
1977 年 法 国有 978 座 容量 小 于 10 000kW 的 小 水 电站 , 总 
装机 容量 49 万 kW, 年 发 电量 18 亿 kW.h; 瑞 典 有 小 水 电 
站 1050 座 , 装机 1 350 台 , 容量 55 万 kW, 年 发 电量 20 


亿 kW.h; 日 本 有 小 水 电站 1 350 座 , 装 机 容量 700 万 kW， 
占 全 国电 力 总 装机 容量 的 6%, 

中 国 大 陆 第 一 座 水 电站 是 1912 年 在 昆明 建成 的 石 
龙 坝 水 电站 。 这 个 电站 从 演 池 出 口 处 的 星 螂 川 引水 发 电 ， 
初期 装机 容量 为 x 240kW, 后 经 逐步 改建 , 1958 年 扩 
建 为 2x3000kW。 1949 年 , 全 国 500kW 以 下 的 小 水 电 
站 有 33 座 , 装机 容量 3 634kW( 不 包括 台湾 省 )。 

中 华人 民 共和 国 成 立 后 ， 随 着 社会 主义 建设 事业 的 
BR, 小 水 电 发 展 较 快 。 在 50 年 代 , 500kW 及 以 下 的 水 
电站 通称 为 小 水 电 。 因 当时 工业 基础 薄弱 ， 多 数 小 水 电 
采用 简易 的 木 制 或 铁 制 水 轮机 ， 配 以 由 电动 机 改装 成 的 
发 电机 ,通过 低压 线路 向 附近 的 农村 提供 照明 ,平均 每 年 
新 增 装机 容量 1.5 万 kW.。 到 60 年 代 , 全 国 已 有 专业 制造 
中 小 型 水 轮 发 电机 组 的 工厂 10 多 家 ,生产 能 力 提高 ， 平 
均 每 年 新 增 装 机 容量 5.8 万 kW。 到 70 年 代 ,小 水 电 的 单 
站 容量 扩大 至 12 000kW, 专 业 制 造 厂 增 至 60 余 家 。 小 水 
电 逐 步 联 成 地 方 小 电网 ,进行 集中 调度 ,地 方 小 电网 的 电 
压 等 级 增 至 35kV, 开始 向 工农 业 生产 供电 , 平均 每 年 新 
增 装机 58 万 kW。1979 年 一 年 新 增 小 水 电 装机 112 万 kW。 
到 80 ER, 小 型 水 力 发 电 设备 制造 厂 已 有 近 百 家 ， 年 生 
产能 力 达 到 100 万 kW。 同 时 自动 化 水 平 也 在 不 断 提高 。 
小 水 电 的 装机 容量 按 国家 计 委 规 定 ,扩大 至 25 000kW ,一 
些 地 区 开始 用 110kV 高 压 线路 联 成 本 地 区 的 地 方 电网 ， 
实行 分 级 管理 ,互通 有 无 ,调剂 余 缺 。 截 至 1987 年 底 ,全 
国 小 水 电 共 有 63 254 座 , 装 机 容量 1 110 万 kW, 占 全 国 水 
力 发 电 总 装机 容量 的 1/3; 1987 年 发 电 290 亿 kW.h, 年 
利用 小 时 2.744h, be 1980 年 增加 70Ch。 在 小 水 电 中 ， 
500kW 以 上 的 骨干 电站 共有 4 585 座 ， 其 装机 容量 占 2/3 
以 上 , 发 电量 占 80 多 以 上 ， 在 地 方 电网 内 担负 着 重要 作 
用 。 在 全 国 小 水 电 供电 区 内 ,拥有 :10kV 以 上 高 压 线路 
68.5 万 km (其 中 110kV 输 电线 路 7 420km, 35kV 线 路 
67 476 km), 低压 线路 149.3 万 kmy110 kV 变电站 155 
座 , 35kV 变 电站 3 027 座 , 3 一 10kV 配 电 变 压 器 45 万 台 。 
小 水 电 较 多 的 省 为 广东 、 四 川 .湖南 福建 等 省 。 

资源 ”中国 小 水 电 资源 丰富 , 据 初步 调查 ,理论 萄 茂 
量 有 15 亿 kW, 可 开发 的 资源 为 7000 万 kW。 到 1987 年 
底 , 已 开发 15.8 多 ， 潜 力 很 大 。 在 全 国 2 300 多 个 县 中 , 有 
1104 个 县 的 可 开发 资源 超过 1 万 kW, 其 中 471 个 县 的 可 
开发 资源 为 1 一 3 HRW, 499 个 县 为 3 一 10 HRW, 134 个 
县 超过 10 万 kW。 小 水 电 资 源 的 特点 是 主要 分 布 在 远离 大 
电网 的 山区 ,所 以 它 既 是 农村 能 源 的 重要 组 成 部 分 ,也 是 
大 电网 的 有 力 补充 。 从 资源 的 分 布 看 ， 长 江 以 南 雨量 充 
沛 ,河流 陡 峻 ,水 力 资源 丰富 ,是 开发 小 水 电 的 重点 地 区 。 
黄河 与 长 江 之 间 ， 小 水 电 资源 主要 在 大 别 山区 、 伏 牛山 
区 、 秦 岭南 北 、 甘 肃 南 部 和 青海 省 的 部 分 地 区 。 新 疆 、 西 
藏 的 喜马拉雅 山脉 ,昆仑 山脉 及 天 山南 北 、 阿 尔 金山 南 兢 
为 小 水 电 资 源 比较 集中 的 地 区 。 华 北 及 东北 的 小 水 电 资 
源 主要 集中 在 太行 山 、 燕 山 、 长 白山 及 大 兴安 岭 等 地 区 。 

方针 政策 @ 实 行 大 、 中 ,小 并 举 ,全面 规 划 ， 防 洪 、 
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灌 洗 发电、 航运 水产. 放 木 等 综合 利用 ， 合 理 开发 利用 
水 力 资源 。@ 实 行 自 建 、 自 管 .自用 的 方针 和 谁 建 , 谁 管 、 
谁 受益 的 政策 。@ 在 管理 体制 上 实行 地 方 为 主 ， 县 为 实 
体 ,统一 规划 ,集中 调度 ,分 级 管理 。 地 ,县 均 可 成 立地 方 
水 电 公司 (或 地 方 电力 公司 ), 对 发 电 、 供 电 、 用 电 统 一 经 
营 管 理 。@ 实 行 以 电 养 电 政策 ， 即 小 水 电 的 收入 不 纳入 
地 方 财政 , 除 生产 费用 (包括 工资 及 大 修 、 折 旧 费 用 等 ) 和 
按 计 划 归 还 贷款 外 ,全 部 用 于 发 展 小 水 电 和 地 方 电网 。@ 
大 ,小 电网 团结 办 电 ,有 条 件 的 要 并 网 运行 ,相互 支持 \ 相 
互补 充 。@ 充 分 利用 季节 性 电能 。 

电站 设备 的 标准 化 和 系列 化 ”中 国 小 型 水 轮机 分 
500kW 以 下 和 500~10 000 kW 两 部 分 。 主 要 机 型 有 反 
击 式 和 冲击 式 两 大 类 。 反 击 式 又 分 为 轴 流 式 、 混 流 式 和 贯 
流 式 ,冲击 式 又 分 为 水 斗 式 、 斜 击 式 和 双击 式 。 贯 流 式 水 
轮机 又 分 为 全 贯 流 和 半 贯 流 式 。 半 贯 流 式 水 轮机 常用 灯 
泡 贯 流 式 机 组 与 轴 伸 贯 流 式 机 组 。 共 有 转 轮 系列 21 个 ， 
机 组 品种 85 个 。 

中 国 小 型 水 轮 发 电机 多 数 为 同步 发 电机 ， 异 步 发 电 
机 使 用 较 少 :额定 频率 为 50Hz, 功率 因数 为 0.8。320kW 
以 下 小 型 水 轮 发 电机 的 额定 电压 为 400/230V，500kW 
以 上 水 轮 发 电机 ,额定 电压 一 般 为 3.15kV 或 6.3kV。 

调 束 器 已 定型 ,有 特 小 型 系列 ,包括 TT-35, TT-75, 
TT-150 及 TT-300, 为 液压 电动 操作 ， 通 流 式 。 小 型 系 
列 有 XT-300、XT-600、XT-1000, 为 压力 油箱 式 。 电 子 液 
压 式 调 速 器 也 已 开始 制造 使 用 。 

励磁 系统 早期 多 使 用 直流 励磁 机 ， 现 已 广泛 使 用 半 
导体 励磁 装置 ,无 刷 励磁 装置 。 

水 工 建筑 ”中 国 小 水 电 规模 较 小 ,工程 比较 简单 , 建 
设 工期 短 ,收效 快 。 在 建设 中 因地制宜 ,就 地 取材 ， 尽 可 
能 利用 当地 材料 。 小 型 拦 河 坝 采 用 土 坝 、 堆 石 坝 、 菜 历 石 
项, 砌 石 拱 坝 \ 砌 石 连 棋 坝 \ 双 曲 棋 坝 ,混合 坝 、 碾 压 混 凝 
土 坝 等 。 压 力 水 管 采用 木 制 水 管 , 钢 筋 混凝土 管 、 预 应 力 
钢筋 混凝土 管 、 钢 管 等 .修建 小 型 调节 水 库 , 淹 没 面积 少 ， 
移民 较 少 。 

问题 和 展望 ”中 国 许多 远离 大 电网 的 山区 ， 只 有 利 
用 当地 丰富 的 水 力 资源 ,发 展 小 水 电 , 改 善人 民生 活 ， 解 
决 农 副产品 加 工 和 乡镇 企业 、 县 办 工业 及 其 他 方面 的 用 
电 需 要 。 不 少 山区 贫困 县 把 发 展 小 水 电 作 为 解决 增产 粮 
食 与 脱贫 致富 的 一 项 重要 措施 。 小 水 电 的 在 建 规模 与 投 
产 容量 将 会 出 现 持续 增长 的 局 面 。 

中 国 小 水 电 的 装机 利用 小 时 从 1979 年 的 1 900h 提 
高 到 1987 年 的 2744h, 平均 每 年 提高 100h, 四 川 省 的 
装机 利用 小 时 达 3 800h。 因 此 ,必须 加 强 管理 ,不 断 提高 
效益 。 在 技术 上 要 加 强 小 水 电 设备 的 试验 研究 ， 逐 步 提 
高 自动 化 水 平 ， 使 运行 安全 可 靠 。 提 高 小 型 水 轮 发 电机 
组 的 质量 和 效率 ,研究 试制 贯 流 式 ,灯泡 式 等 水 轮 发 电机 
组 和 抽水 鞭 能 机 组 ,建设 小 型 拍 水 苗 能 电站 。 加 强 职工 培 
训 , 提 高 运行 人 员 的 技术 业务 水 平 。 

世界 上 小 水 电 的 发 展 趋势 是 ，@ 对 过 去 认为 开发 不 
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经 济 的 坝 址 重新 估价 。 增 加 水 能 效益 。@@ 从 综合 利用 的 
角度 去 研究 开发 水 力 资源 。@ 改 进 设计 与 施工 组 织 ， 降 
低 小 水 电 的 造价 。@ 广 泛 利用 现 有 的 水 库 和 大 坝 ， 以 及 
供水 、 输 水 系统 中 的 水 力 资源 修建 小 型 水 电站 。@ 改 造 
现 有 水 电站 ,使 充分 发 挥 效益 。 研 究 恢复 条 件 较 好 、 已 
关闭 的 小 水 电站 。@ 500kW 以 上 的 骨干 电站 将 逐年 增 
加 ，100kW 以 下 的 微型 电站 将 逐年 碱 少 。@ 统 一 设备 标 
准 ， 实 现 小 水 电站 的 自动 化 。 Cl A) 
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斜 墙 土 坝 (earth dam with sloping core) 
防 渗 体 位 于 坝 体 上 游 侧 的 土 坝 。 这 种 防 渗 体 称 斜 墙 。 坝 
壳 填 透水 料 。 斜 墙 多 用 土 料 填 筑 ， 称 塑性 斜 墙 (图 a)。 
如 用 沥青 混凝土 、 混 秦 土 或 钢筋 混凝土 修筑 则 为 刚性 斜 
墙 (图 b, MIS), AS TRAMPLE HR 
小 层 过 湾 。 斜 墙 的 厚度 应 满足 防 活 要 求 。 斜 墙 土 坝 适用 于 
当地 有 防 渗 料 和 足够 数量 单一 透水 料 的 地 区 ， 且 透水 料 
料 场 位 于 下 游 或 河道 为 多 泥 沙 河道 。 


水 库 


这 种 坝 的 优点 是 ，@ 雨 竹 和 寒冷 季节 可 先 上 透水 料 
PRIM: @ 斜 墙 位 于 上 游 ， 便 于 检修 ; 回 坝 基 处 理 可 
与 斜 墙 及 坝 壳 填 筑 同 时 进行 ， 不 影响 坝 体 施工 !@ 在 各 
种 土 坝 坝 型 中 ,下 游 坝 壳 浸润 线 最 低 ,下 游 坡 最 陡 ，@ 在 
多 泥 沙河 道上 斜 墙 便于 与 水 库 天 然 淤 土 连接 ， 以 用 于 坝 
EGE. RAZ. Okt TEk, MER 
陷 较 多 ， 将 影响 斜 墙 开裂 ;加 库 水 位 降落 时 斜 墙 孔隙 水 
来 不 及 排出 时 ， 影 响 上 游 坡 稳定 ， 回 与 岸 坡 及 混凝土 建 
筑 物 连接 不 如 心 墙 坝 ; 加 斜 墙 与 地 基 接 触 应 力 比 心 墙 


小 ， 与 基础 结合 不 如 心 墙 坝 。 GR mB) 
xlehongdong 

泄洪 洞 (sluice tunnel) RAL. 

xieliu guance 

itt MIM (discharge observation) ”对 已 建 


水 利 工程 汽水 建筑 物 的 泄 水 流 态 、 水 流 对 建筑 物 的 作用 
力 及 由 水 流 引起 的 其 他 现象 的 原型 观测 。 其 目的 是 : 对 
已 建成 工程 进行 检验 掌 担 泄 水 建筑 物 及 消 能 设施 的 工作 
状态 ,监测 在 运行 中 可 能 发 生 的 问题 ， 以 便 采 取 合理 措 


施 ,正确 地 管理 运用 ,避免 发 生 事 故 ,保证 工程 安全 ; 测 取 
室内 试验 和 设计 计算 中 无 法 得 到 的 数据 ， 为 工程 改建 加 
固 提供 资料 。 泄 流 观测 是 一 门 新 的 科学 技术 ， 它 与 室内 
试验 研究 、 理 论 分 析 有 同等 重要 的 地 位 ,并 可 以 互相 验证 
对 照 。 泄 流 观测 的 主要 内 容 有 ， RBS, Ae RRL 
及 对 下 游 河道 影响 的 观测 。 

水 流 形态 观测 是 对 泄 水 建筑 物 过 水 时 上 下 游 水 流 平 
面 形态 .水面 线 、 水 跃 和 挑 射 水 流 状况 的 观测 。 观 测 方法 
有 目测 法 、 常 规 仪器 法 和 电 测 仪器 法 。 常 用 的 仪器 有 浮 
Ph. WM RIE ARABS. 
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较 高 部 位 水 流 形态 的 观测 。 高 速水 流 常 伴 有 掺 气 、 空 化 、 
压力 脉动 等 现象 ,对 建筑 物 有 不 利 影 响 ,其 中 括 气 也 有 有 
利 的 方面 。 观 测 内 容 主要 有 : 掺 气量 、 空 化 强度 、 空 蚀 . 压 
力 脉 动 、 建 筑 物 振动 及 雾 化 影响 。 观 测 方法 主要 是 采用 
电 测 仪器 ,有 时 也 辅 以 目测 、 录 像 .摄影 等 手段 。 

水 流 对 下 游 河道 影响 的 观测 内 容 ， 包 括 泄 流 对 下 游 
河床 、 岸 边 的 冲刷 程度 ,冲刷 坑 的 位 置 、 深 度 等 ,一 般 是 在 
工程 竣工 后 即 先 对 下 游 河床 及 岸 边 进行 测量 ， 以 后 每 次 
泄 水 后 都 进行 复 测 , 将 逐次 测量 结果 进行 对 照 , 即 可 了 解 
冲刷 坑 的 发 展 情况 。 水 下 地 形 测量 一 般 用 测 深 锤 或 测 保 
杆 或 回声 测 深 仪 进行 。 

中 国 泄 流 观测 于 20 世纪 50 年 代 初期 即 已 开展 ， 如 
定 厅 水 库 泄 洪 洞 、 流 溪 河 拱 坝 洲 流 以 及 上 犹 江 溢 流 坝 港 
洪 , 都 进行 过 泄 流 观 测 。 此 后 ,许多 大 、 中 型 工程 在 施工 
导 流 期 及 投入 运行 后 ,都 进行 过 泄 流 观测 ,一 些 大 型 工程 
的 泄 流 观测 ， 曾 组 织 全 国有 关 科 研 和 管理 机 构 的 人 员 共 
同 进行 。 例 如 新 安江 水 电站 、 乌 江波 水 电站 和 和 葛洲坝 水 
利 枢 弓 工程 的 泄 流 观测 内 容 都 比较 齐全 ,提出 的 成 果 ,为 
工程 管理 运用 和 安全 加 固 提供 了 重要 保证 。 世 界 有 些 国 
家 的 一 些 观测 项 目 ， 如 水 位 、 压 力 等 多 已 开始 采用 自动 
记录 。 (FEF) 
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泄 水 建筑 物 (release structure) ”用 以 排放 多 
余 水 量 、 泥 沙 和 冰凌 等 的 水 工 建筑 物 。 港 水 建筑 物 具 有 安 
全 排 洪 ,放空 水 库 的 功能 。 对 于 水 库 、 江 河 、 滩 道 或 前 池 
等 的 运行 起 太平 门 的 作用 ,也 可 用 于 施工 导 流 。 溢 洪 道 、 
溢 流 坝 \ 汇 水 孔 、 泄 水 磁 洞 等 是 泄 水 建筑 物 的 主要 形式 。 
和 坝 结合 在 一 起 的 称 坝 体 泄 水 建筑 物 ， 设 在 坝 身 以 外 的 
常 统称 为 岸 边 泄 水 建筑 物 ( 见 图 )。 

泄 水 建筑 物 是 水 利 枢纽 的 重要 组 成 部 分 。 其 造价 常 
占 工 程 总 造价 的 很 大 部 分 。 所 以 ,合理 选择 形式 ,确定 其 
尺寸 十 分 重要 。 泄 水 建筑 物 按 其 进口 高 程 可 布置 成 表 孔 、 
中 孔 、 深 孔 或 底 孔 ( 见 图 )。 表 孔 泄 流 与 进口 淹没 在 水 下 
的 孔 口 港 流 ， 由 于 港 流量 分 别 与 HI 和 HR 成 正比 (H 
为 水 头 ), 所 以 ,在 同样 水 头 时 ， 前 者 具有 较 大 的 港 流 能 
力 ,方便 可 靠 , 常 是 溢洪道 及 溢 流 坝 的 主要 形式 。 深 孔 及 
说 洞 一 般 不 做 为 重要 大 泄 量 水 利 枢纽 的 单一 泄洪 建筑 


坝 体 洪水 建筑 物 
无 闸门 滋 流 规 “有 关门 的 溢 流 坝 


嵌 边 洪水 建筑 物 
岸 边 滋 洪 


本 


渗水 建筑 物 示意 图 


物 。 和 葛洲坝 水 利 杠 纪 二 江 泄 水 闸 泄 流 能 力 为 834 000m*/s, 
加 上 冲 沙 阐 和 电站 ,总 泄洪 能 力 达 110 000m*/s， 是 目前 
世界 上 泄 流 能 力 最 大 的 水 利 枢纽 工程 。 

泄 水 建筑 物 的 设计 主要 应 确定 ，@ 水 位 和 流量 ，@ 
系统 组 成 ，@ 位 置 和 轴线 ，@ 孔 口 形式 和 尺寸 。 总 泄 流 
量 ,枢纽 各 建筑 物 应 承担 的 泄 流量 ,形式 选择 及 尺寸 根据 
当地 水 文 , 地 质 、 地 形 以 及 枢纽 布置 和 施工 导 流 方案 的 系 
统 分 析 和 经 济 比较 决定 。 对 于 多 目标 或 高 水 头 、 窄 河谷 、 
大 流量 的 水 利 枢纽 ,一 般 可 选择 采用 表 孔 、 中 和 孔 或 深 孔 ， 
坝 身 与 坝 体外 泄 流 , 坝 与 厂房 顶 泄 流 等 联合 泄 水 方式 ,中 
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边 滑雪 式 溢洪道 和 挑 越 厂房 顶 泄洪 等 组 合 形式 ,在 165m 
坝 高 \ 罕 河谷、 岩溶 和 软弱 地 基 条 件 下 ， 最 大 泄 流 能 力 达 
21 350m*/s。 通 过 大 规模 原型 观测 和 多 年 运行 确认 该 工 
程 泄洪 效果 好 ， 枢 纽 布置 比较 成 功 。 

修建 泄 水 建筑 物 ， 关 键 是 要 解决 好 消 能 防 冲 和 防空 
蚀 、 抗 磨损 。 对 于 较 轻 型 建筑 物 或 结构 ,还 应 防止 泄 水 时 
的 振动 。 泄 水 建筑 物 设 计 和 运行 实践 的 发 展 与 结构 力学 
和 水 力学 的 进展 密切 相关 。 近 年 来 由 于 高 水 头 窗 河 谷 宣 
泄 大 流量 、 高 速水 流 压力 脉动 .高 含 沙 水 流 泄 水 、 大 流量 
施工 导 流 , 高 水 头 闸门 技术 以 及 抗震 \ 减 振 、 拓 气 减 蚀 \ 高 
强度 耐 蚀 耐 磨 材料 的 开发 和 进展 ,对 泄 水 建筑 物 设计 、 施 
工 、 运 行 水 平 的 提高 起 了 很 大 的 推动 作用 。 

CLT i) 

xleshuikong 

泄 水 孔 (outlet) Er — EMER RETA 
水 建筑 物 。 可 供 泄洪 、 预 泄 库 水 、 放 空 水 库 、 排 放 泥 沙 或 
施工 导 流 。 泄 水 孔 一 般 设 置 在 混凝土 坝 和 荣 吉 石 坝 ， 如 
重力 坝 、 拱 坝 、 支 说 坝 的 体内 。 需 有 闭 门 控制 ， 可 随时 提 
阅 放 水 。 一 般 由 三 个 部 分 组 成 :进口 段 ( 进 水 口 )、 孔 ( 管 ) 
身段 和 出 口 段 。 

汽水 孔 按 进 口 高 程 和 设计 水 位 的 相对 位 置 ， 可 分 为 
中 孔 ( 水 下 埋 深 约 为 二 分 之 一 坝 高 左右 的 泄 水 孔 )、 深 也 
或 底 孔 以 及 双 层 或 多 层 港 水 孔 。 按 水 流 条 件 ， 可 分 为 有 
压 孔 和 无 压 孔 。 无 压 泄 水 孔 除 进口 段 旦 满 流 承 压 状 态 
外 ,其 后 均 处 于 明 流 状态 。 有 压 泄 水 孔 是 指 沿 孔 道 轴线 的 
全 部 断面 均 处 于 满 流 承 压 状 态 的 泄 水 孔道 。 泄 水 孔 的 出 
口 段 常 考虑 与 消 能 工 设计 相 结合 。 岩 基 上 的 高 坝 在 宣泄 
大 流量 情况 下 常 采用 各 种 形式 鼻 坎 ， 以 增强 挑 流 扩散 和 
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Xie 


谢 


消 能 效果 ,解决 泄 水 孔 出 流 集中 问题 。 

莫桑比克 1974 年 建成 的 卡 布 拉 巴 萨 双 曲 拱 坝 坝 身 
设 8 个 6mx7.8m 的 中 孔 。 孔 底 以 上 水 头 96m, 单 孔 汇 
量 1 630ms/s。 它 是 世界 上 最 高 水 平 的 坝 身 泄 水 孔 。 正 在 
施工 中 的 贵州 省 东风 拱 坝 单 孔 尺 寸 为 emx6.5m， 港 
量 1 256ms/s 的 坝 身 泄 水 孔 , 接 近 这 个 水 平 。 

泄 水 孔 各 部 位 水 流 流速 较 高 ,边界 条 件 复杂 ,容易 产 
生 空 蚀 、 磨 蚀 、 振 动 等 。 因 此 ， 应 精心 对 其 进行 形式 选择 
和 体型 设计 ,必要 时 尚 需 进 行 模型 实验 ;对 施工 和 运行 操 
作 等 方面 也 都 应 严格 控制 。 需 要 时 对 过 水 表面 可 采用 耐 
蚀 、 耐 磨 高 强度 混凝土 或 其 他 高 分 子 材料 ,提高 混凝土 表 


面 平整 度 或 采用 通气 减 蚀 措施 。 CL if) 
Xlecal 
Wa, A.de (Antoine de Chézy 1718~1798) 


法 国 水 利 工程 师 。1718 年 生 于 马 恩河 畔 沙 隆 ,1798 年 10 
月 5 日 卒 。 他 最 初 在 一 所 地 方 学 校 学 习 ， 以 后 又 在 那里 
执教 。30 岁 时 进入 新 联邦 学 校 (以 后 改 为 桥梁 与 公路 学 
院 ), 并 以 优异 的 成 绩 毕业 。 在 
第 一 任 院 长 、 著 名 桥 染 专家 佩 
罗 内 领导 下 ， 他 参与 了 巴黎 许 
多 桥梁 与 街道 的 施工 和 验收 ， 
并 对 法 国 的 运河 建设 ， 尤 其 是 
连接 塞纳 河和 罗 讷河 流域 的 却 
民 第 运河 进行 了 研究 。1790 年 
在 贫困 情况 下 退休 ， 而 逝世 的 
当年 又 被 任命 为 桥梁 与 公路 学 
院 的 院 长 。 他 在 水 力学 上 的 主 
要 贡献 是 提出 了 明渠 均匀 流 流速 公式 v=CY。 式 中 v 
为 流速 ; R 为 水 力 半径 ! J 为 水 力 坡度 ;C 为 根据 边界 的 
粗糙 度 确定 的 一 个 系数 。 这 个 系数 后 来 被 命名 为 谢 才 系 


数 , 上 述 公式 则 被 称 为 谢 才 公式 。 CH 超 ) 
Xlecal gongshi 
谢 才 公式 (Chézy formula) 。 计算 明渠 和 管道 


均匀 流 平均 流速 或 沿 程 水 头 损失 的 主要 公式 。 它 是 1769 
年 由 法 国 工程 师 A. de 谢 才 提出 的 。 其 形式 为 : 
v=C,/RI a) 
式 中 "为 断面 平均 流速 (m/s) R= FADER (m), 
4 为 过 水 断面 面积 , Pu 为 水 流 与 固体 边界 接触 部 分 的 周 


2 


过 水 断面 和 温 周 
长 , 称 为 湿 周 ( 见 图 ); hy/1 为 水 力 坡度 ,hy ARB! 内 
的 沿 程 水 头 损失 ,对 于 明 村 恒定 均匀 流 ,J =i 为 明渠 底 
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坡 );C 为 谢 才 系数 (m*/s)。 谢 才 公 式 的 另 一 形式 为 ; 


lè 
h= CR 2) 


C 与 沿 程 摩 阻 系数 和 ( 见 水 头 损失 》 的 关系 为 C-V/ 2 


《9 为 重力 加 速度 )。 
许多 学 者 对 C 值 进行 研究 ,得 到 一 系列 经 验 公式 。 其 
中 最 为 简便 而 应 用 广泛 的 是 曼 宁 公 式 : 


C= 1Rus (3) 


式 中 为 反映 壁面 粗粮 对 水 流 影响 的 系数 ， 称 为 粗粮 系 
EREE. 
资料 较 丰富 且 考 虑 及 的 指数 为 变量 的 计算 式 有 巴 责 
洛 夫 斯 基 公式 : 
c= le (4) 


Ah y=2.5MVn 一 0.13-0.75VRE(Vn—0.10) (5) 
在 近似 计算 中 , 当 R<1.0m 时 ,yx1.5Mn; R>1.0m 时 ， 
yx1.3VYn。 式 (4) 的 适用 范围 为 0.1Im<R<3.0m， 
0.011<n<0.04, 式 (3) 至 式 (5) 中 ,水 力 半径 以 m 计 。 
对 于 一 般 管 道 和 人 工 渠道 ， 粮 率 n EE PT 
粗粮 突起 物 的 大 小 形状 和 分 布 ; 对 于 天 然 河 道 ，n 则 与 
河床 沙 石 粒 径 和 形状 , 沙 波 大 小 、 形 状 和 变化 ， 岸 滩 水 草 
树木 的 琉 密 程度 ， 以 及 河道 水 位 变化 等 有 关 。? 值 应 经 
实测 确定 。 将 式 (3) 代 入 式 (1) 可 得 : 
Ry 
t= (6) 
对 于 均匀 流 , 测 出 某 一 流 段 的 R.J." 值 , 即 可 确定 该 流 段 
的 n 值 。 对 于 缓 变 非 均 匀 流 ,n 值 可 用 流 段 的 RJ、v 
的 平均 值 来 确定 。 如 无 实测 资料 ，? 值 可 以 从 水 力学 或 
水 力 计算 手册 中 查 得 。 对 于 一 般 管道 及 有 护 面 的 渠道 ， 
n=0.009~0.033, 对 于 无 护 面 的 渠道 及 天 然 河 道 ，n 一 
0.020~0.200, n 值 选择 是 否 丛 当 对 计算 成 果 影 响 甚大 ， 
必须 慎重 。 (车 朝阳 》 


xinglang tuba 
心 墙 土 坝 (earth dam with core) 
于 坝 体 中 间 的 土 
坝 。 该 防 渗 体 称 
心 墙 。 上 下 游 坝 
RAAKA 
成 ,支撑 心 墙 并 
保持 坝 体 稳定 。 
心 墙 多 用 土 料 填 
筑 ， 称 为 塑性 心 
墙 (图 a)。 如 用 
WEL. ARE 
BL. DARE 
土 修筑 称 刚性 心 
墙 (图 b, 见 堆 


防 渗 体 位 


cet R 
a BHO b 刚性 心 墙 


石 坝 )。 土 心 墙 宽度 应 满足 防 渗 要 求 ,与 上 下 游 透水 坝 沉 
间 通常 设 反 滤 层 过 渡 。 这 种 坝 适用 于 当地 有 防 渗 料 和 足 
够 数量 透水 料 的 地 区 , 且 透水 料 位 于 坝 上 下 游 , 便 于 上 坝 。 

心 墙 土 坝 优 点 ，@ 心 墙 位 于 中 间 ， 上 下 游 被 透水 坝 
这 保护 。 心 墙 自重 传 到 基础 不 受 坝 沉 沉陷 影响 。@ 沿 心 
墙 与 基础 接触 面 的 自重 压力 较 大 ,有 利于 两 者 结合 ,可 提 
高 沿 接触 面 的 渗透 稳定 性 。@ 库 水 下 降 时 上 游 透水 坝 这 
孔隙 水 迅速 外 排 。 不 影响 上 游 坝 坡 稳定 ， 可 设计 得 比较 
陡 。 下 游 坝 党 浸 渔 线 远 比 均 质 士 坝 低 ， 下 游 坡 相 对 也 陡 
一 些 ,可 节省 工程 量 。@ 在 防 渗 效 果 相 同情 况 下 , 土 料 用 
量 比 斜 墙 坝 少 ， 施 工 受 气候 影响 也 相对 较 小 。 回 设置 心 
墙 便于 与 岸 坡 及 混凝土 建筑 物 连 接 。 缺 点 ，@ 坝 面 有 三 
种 材料 分 区 ,施工 比 斜 墙 坝 复杂 ， 但 比 多 种 土质 坝 简单 。 
@ 心 墙 与 坝 这 平 起 ， 雨 天 不 能 先 填 坝 达 争 取 工期 。@ 心 
墙 位 于 中 间 , 检 修 不 便 。@ 在 多 泥 沙 河道 上 ,心境 不 易 与 
水 库 淤 土 连接 以 用 作 透 水 坝 基 的 防 淆 销 盖 ， 虽 可 在 上 游 
坝 光 底部 设置 人 工 铺盖 ， 以 解决 防 渗 体 与 天 然 嵌 土 的 连 
接 问题 ,但 人 工 铺盖 却 成 为 上 游 坝 壳 抗 滑 的 薄弱 部 位 。 

GE) 

Xin’ anjlang Shuldlanzhan 
新 安江 水 电站 (Xin'anjiang Hydroelectric 
Power Station) 。 中 国 第 一 座 自己 勘测 设计 、 施 工 
和 自制 设备 的 大 型 水 电站 。 位 于 浙江 省 建 德 县 境内 新 安 
江上 ,以 发 电 为 主 ,兼顾 防洪 ,航运 .水产 养 殖 等 综合 利用 
要 求 。 水 电站 总 装机 容量 66.25 万 kW， 设计 年 发 电量 
18.6 亿 kW.h。 水 库 为 多 年 调节 ,总 库容 220 亿 m?。 坝 
址 控制 流域 面积 10 480 km?*。 流 域内 多 年 平均 降水 量 
1737 mm， 坝 址 平均 年 径流 量 113 亿 m?。 大 坝 建 在 铀 
官 一 罗 桐 埠 峡 谷 上 眉 , 基 岩 为 砂岩 和 石英 砂岩 ,地 质 情 况 
较 复杂 。 枢 纽 工程 采用 混凝土 宽 纤 重 力 坝 厂房 顶 溢 流 的 
布置 方式 ,最 大 坝 高 105m, 坝 顶 长 465m, 大 坝 中 间 为 溢 
HR RHO 孔 溢洪道 。 厂 房 位 于 大 坝 下 游 的 河床 部 分 ， 
洪水 经 厂房 顶 港 人 下 游 河道 ,最 大 泄 流量 13 200m?/s, JÈ 
中 国 最 大 的 溢 流 式 厂房 。 主 厂房 内 安装 9 台 水 轮 发 电机 
组 。 副 厂房 设 在 主 厂房 与 坝 体 之 间 。 开 关 站 建 在 坝 下 右岸 
山坡 上 ， 以 四 回 220kV 和 四 回 110kV 出 线 接 入 华东 电 
网 水 电站 于 1957 年 4 月 开始 主体 工程 施工 , 1960 年 第 
一 台 机 组 投产 发 电 。30 年 来 枢纽 运行 情况 良好 。( 参 见 
彩 图 插页 第 28 页 

新 安江 水 电站 是 中 国 华东 电网 的 主要 调 峰 电 站 ， 自 


1960 年 投产 以 来 ,至 1985 年 底 已 累计 发 电 360 亿 kW-h 


以 上 。 在 系统 中 是 可 靠 的 事故 备用 电源 ， 对 电网 安全 经 
济 运行 ， 提 高 可 靠 性 方面 起 到 重要 作用 。 水 库 拦 洪 后 使 
下 游 建 德 . 桐 户 、 富 阳 三 县 城 和 附近 30 余 万 亩 农田 减轻 
了 洪水 灾害 .新 安江 水 库 又 名 千岛 湖 ,水 库 面积 580km?， 
是 良好 的 水 产 养殖 场 ， 已 建成 为 著名 的 旅游 风景 区 。 

CRE) 
xinshul 


信 水 ”河流 汛期 发 水 。《 宋 史 河 杂志》 概括 指出 水 信 有 


常 , 率 以 为 准 。 

古人 对 水 流 按 汛 期 涨 发 规律 的 认识 。 起 源 甚 早 。 先 
RAR 《庄子 "秋水 》 记 有 秋水 时 至 ， 百 川 灌 河 :& 孟 子 * 
离 娄 下 》 记 有 七 八 月 之 间 雨 集 ， 沟 洽 皆 盈 ， 已 具有 秋 汛 
的 概念 。《 汉 书 . 汶 演 志 》 所 记 来 春 桃 华 水 盛 ; 以 及 《 韩 
诗 外 传 ?所 记 三 月 桃花 水 下 , 则 实 指 桃 汛 。 到 北宋 ， 对 黄 
河 全 年 十 二 个 月 的 水 情 涨 落 , 均 有 专 名 和 描述 。 庆 历 八 年 
《1048) 成 书 的 《 河 防 通 议 》 记 有 ， 正 月 、 立 春之 后 ,东风 解 
冻 * 称 解读 水 ;二 月 三 月 ,以 桃花 为 候 , 冰 融 水 积 , 川 流 盛 
涨 , 称 桃花 水 ;四 月 ,麦苗 抽穗 由 青 变 黄 , 称 麦 黄 水 ;五 月 ， 
瓜 草 生 长 延伸 , 称 瓜 蔓 水 ! 六 月 盛夏 ， 深 山 穷 谷 的 冰冻 消 
大方 尽 , 流 冲 山石 ,水 带 矶 腥 , 汇 集 入 河 , 称 矶 山水 ;七 月 、 
八 月 , 芦 获 开花 , 称 获 苗 水 ; 九 月 ,重阳 节 候 , 称 登高 水 ;十 
A KELAM, KAAK HAHA KERN, 
REA, BMRA. UERËKRA, (REIR 
志 ; 等 书 所 记 略 同 。《 宋 史 ' 河 渠 志 》 还 指出 非 时 暴涨 ， 称 
作客 水 。 信 水 在 宋代 还 曾 作为 专 名 。 宋 史 ' 河 渠 志 》 记 载 
立春 之 后 ,黄河 岸 边 人 们 候 水 , 初 至 凡 一 寸 则 夏秋 当 至 一 
尺 , 颇 为 信 验 , 故 名 信 水 。 还 有 所 谓 上 源 信 水 ， 指 黄河 上 
游 解冻 后 流 来 的 浑 冷 有 黑 花 浪 沫 的 水 。 历 史上 用 “ 汛 " 字 
表达 汛期 水 情 , 在 明代 以 前 未 见 明确 记载 。 发 展 到 明 清 ， 
信 水 一 词 已 被 水 汛 所 取代 ,各 月 水 名 亦 被 集中 概括 为 桃 、 
伏 、 秋 、 凌 四 汛 , 相 沿 至 今 。 CREA) 


xinghongdao qingzhang 

行 洪 道 清 障 (clearance of flood channel ob- 
struction) = 清除 行 洪 道内 妨碍 行 洪 的 障碍 物 ， 以 
维持 其 原 有 行 洪 断面 泄洪 能 力 的 措施 。 由 于 洪水 在 年 内 
和 年 际 间 大 小 不 均 ,以 致 有 些 滩地 ,有 的 年 份 行 洪 ， 有 的 
年 份 不 行 洪 ,这 些 不 经 常 行 洪 地 区 ,在 人 口 增加 、 工 农业 
迅速 发 展 的 情况 下 , 因 管理 不 严 或 管理 不 善 ,往往 被 盲目 
开发 或 被 任意 侵占 ， 形 成 阻碍 行 洪 的 障碍 物 。 清 除 行 洪 
道上 的 各 项 障碍 ,保持 足够 行 洪 断面 ,对 维护 和 恢复 行 洪 
道 的 正常 港 洪 条 件 ,防止 洪水 泛滥 ,确保 防洪 安全 有 着 重 
要 作用 。 

行 洪 道 内 的 障碍 物 类 型 有 ，@ 任 意 修筑 的 拦 河 坝 、 
HAATI Ao Bak CEIT G. KR R 
管道 房屋 \ 高 渠道 、 高 路 基 等 阻 水 建筑 物 。@ 未 按 泄洪 
要 求 修建 的 桥梁 、 波 槽 等 跨 河 建筑 物 。 其 孔 跨 过 小 ， 净 宽 
不 足 , 净 高 过 低 ,或 因 基础 深度 不 足 ， 以 致 需要 不 断 抛 石 
护 注 :护岸 ,使 泄洪 断面 碱 小 ， 水 位 蛮 高 。@ 任 意 在 河道 
PRAACAMTR BR RSS. OLREMMAK 
量 种 植 的 林木 、 芦 苇 和 其 他 高 杆 阻 水 作物 。@ 任 意 在 河 
道内 弃置 的 废 硅 \, 石 碚 \ 煤 灰 、 垃 圾 ,泥土 等 。 

行 洪 道 阻 水 障碍 将 导致 增 大 河道 粮 率 、 缩 小 河道 泄 
洪 断 面 , 降 低 泄 洪 能 力 , 诸 高 水 位 ， 给 堤防 等 防洪 工程 带 
来 严重 威胁 ， 甚 至 造成 决口 。 如 中 国 淮 河 干流 有 些 河 段 
的 阻 水 建筑 物 和 高 杆 作物 ， 使 河道 排 洪 能 力 减 少 流量 
1500~2 000m:/s。 失 高 水 位 约 lm， 给 防洪 带 来 很 大 负 
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担 。 辽 河 下 游 河豚 , 由 于 这 种 阻 水 障碍 。1985 年 汛期 近 
2 000ms/s 流量 的 水 位 就 超过 了 设计 流量 5 000ms/s 的 
水 位 ,给 防汛 带 来 了 很 大 困难 。 

为 保证 行 洪 道 的 泄洪 能 力 ， 世 界 
都 比较 重视 ,如 建立 健全 河流 管理 法 或 有 关 法 规 、 条 例 ， 
严禁 设 障 。 中 国政 府 在 1988 年 6 月 3 日 颁布 的 《中 华人 
民 共和 国 河道 管理 条 例 》 中 ,明确 规定 严禁 任何 单位 和 
个 人 在 河道 内 设置 阻 水 障碍 物 ;对 已 有 的 阻 水 障碍 物 ,要 
求 “ 谁 设 障 , 谁 清除 ", 如 不 技 要 求 清除 ， 则 由 防汛 部 门 组 
织 强行 清除 ， 并 由 设 障 者 负担 全 部 清 障 费用 。 对 行 洪 道 
内 行 洪 机 遇 较 少 的 河滩 地 ,根据 具体 情况 ,可 通过 全 面 规 
划 , 进 行 合理 利用 ， 一 般 限 以 农 牧 ,游览 和 其 他 不 阻碍 泄 
洪 的 方式 使 用 ,对 区 内 人 口 增长 及 建筑 物 必 须 严 加 限制 ， 
对 农业 则 实行 调整 种 植 结构 ,适应 汛期 行 洪 、 汛 后 种 植 的 
BOR. GRE) 


Xingshul Jinjion 

《 行 水 金 鉴 》 。 次 正三 年 (1725) 成 书 的 古代 长 江 、 淮 
河 , 黄 河 , 济 水 ,特别 是 京杭 运河 的 水 利文 献 资 料 总 汇编 。 
清 传 泽 洪 主持 编 修 , 郑 元 庆 编辑 . 除 卷 首 所 载 序 、 路 例 、 总 
目 及 黄 \ 淮 、 汉 、 江 、 济 、 运 诸 图 外 ,正文 共 175 卷 ， 包括 河 
水 60 卷 , 淮 水 10 卷 , 汉 水 ,江水 10 卷 , 济 水 5 卷 ,运河 水 
70 卷 , 黄 运 两 河 总 说 8 卷 以 及 官司 、 夫 役 等 12 卷 。 全书 
约 120 万 字 , 是 一 部 上 起 《 柄 贡 》, 下 迄 康 球 六 十 年 (1721)， 
按 河 流 分 类 , 按 朝 代 年 份 编排 的 资料 书 , 所 引文 献 资料 达 
370 种 以 上 , 每 条 记载 均 注 明 出 处 。 在 18 世纪 编辑 这 样 
体裁 的 水 利 资料 书 , 是 个 创举 ,对 后 世 影响 较 深 。 随 后 继 
承 它 的 体裁 接续 编 修 的 有 :道光 十 一 年 (1831) 成 书 的 《 续 
行 水 金 鉴 》, 由 黎 世 序 等 主持 ， 俞 正堂 等 编 修 。 所 收 资料 
上 起 顺治 八 年 ,下 迄 嘉 庆 二 十 五 年 (1651 一 1820)。 续 书 除 
序 、 例 ,图 外 ,正文 凡 156 卷 , 包 括 河水 50 卷 , 淮 水 14 卷 ， 
运河 水 68 卷 ， 永 定 河水 13 卷 ， 江 水 11 卷 , 共 约 200 万 
字 。 续 书 较 前 书 有 所 发 展 , 如 ， 前 书 博 采 古 籍 , 续 书 则 着 
重 搜集 、 编 存 了 大 量 原始 的 工程 技术 档案 ， 累 计 达 121 
卷 , 占 全 书 篇 幅 的 77.5% 。1936 年 ， 全 国 经 济 委员 会 水 
利 处 组 织 编 修 《 再 续 行 水 金 鉴 》, 由 郑 雍 经 主持 ， 武 同 举 、 
赵 世 退 编辑 。 编 书 体裁 遵循 K 续 行 水 金 鉴 》 格 式 ， 所 收 资 
料 上 接 嘉庆 二 十 五 年 ,下 迄 宣 统 三 年 (1820~1911)。1942 
年 ， 南 京 汪 伪 水 利 委员 会 曾 抽 印 《再 续 行 水 金 鉴 》 初 稿 的 
江 、 淮 、 河 部 分 .40 年 代 后 期 至 50 年 代 初 期 , 复 由 赵 世 逮 
等 审 订 、 整 理 , 增 补 内 容 、 重 新 编 次 ， 成 稿约 700 万 字 , 一 
直 保 存在 水 利水 电 科学 研究 院 水 利 史 研 究 室 。 由 于 《 行 水 
金 鉴 》《 续 行 水 金 鉴 > 二 书 篇 幅 浩 繁 ,缺少 细 目 标题 ,不 便 
查阅 参考 。1952 年 , 中 华人 民 共 和 国 南京 水 利 实验 处 曾 
组 织 编制 分 类 索引 , 按 河 流 归 口 , 按 年 代 排 列 ， 按 现代 工 
程 技术 分 类 ,对 每 条 资料 增 制 简明 标题 , 约 22 000 余 条 ， 
逐条 注 明 所 在 处 的 卷 页 行 。 另 针对 二 书 的 褒 误 ， 进 行 校 
核 订正 , 计 《 行 水 金 鉴 31 344 条 ,《 续 行 水 金 鉴 3678 条 , 汇 
集 为 《校勘 随笔 y 附 列 于 后 。 参 加 编制 索引 和 校勘 工作 有 
476 


RES, 1955 年 ,由 南京 水 利 实验 处 ( 今 南京 水 利 科学 
研究 院 ) 出 版 。 CRRA) 


Xu Kal 
须 恺 (1900~1970) 。 中 国 现代 水 利 专家 。1900 
年 6 月 3 日 生 于 江苏 省 无 锡 ，1970 4 10 月 6 日 卒 于 北 
京 。1917 年 毕业 于 南京 河 海 工程 专门 学 校 。1920 一 1924 
年 在 美国 加 利 福 尼 亚 大 学 学 习 , 获 硕士 学 位 。1924 年 回 
国 后 ， 在 天 律 华北 水 利 委员 会 
工作 。1929 年 以 后 , 任 导 淮 委 
员 会 副 总 工程 师 、 总 工程 师 。 
1942~1948 年 任 水 利 部 技 监 、 
中 央 大 学 水 利 系 主任 ,教授 ,并 
任 中 国 水 利 工程 学 会 第 十 届 、 
第 十 一 届 会 长 。1948 年 兼任 联 
合 国 远东 经 济 委员 会 防洪 局 代 
理 局 长 。1949 年 后 , 曾 任 水 利 
部 计划 委员 会 主任 、 北 京 勘测 
设计 院 院 长 、 水 利 电力 部 规划 局 总 工程 师 。 中 国 水 利 学 
会 第 一 届 、 第 二 届 副 理事 长 。 

须 恺 长 期 从 事 水 利 工作 。 抗 日 战争 以 前 ， 长 期 领导 
治 淮 技术 工作 , 曾 先后 主持 过 苏 北 运河 规划 设计， 兴建 
了 淮阴 水 利 枢纽 .淮阴 船 阅 、 邵 伯 船 阅 、 杨 庄 活动 坝 等 水 
利 工程 ,为 当时 苏 北 水 利和 航运 建设 做 出 了 贡献 ,并 培养 
了 一 批 技术 力 量 。 抗 日 战争 时 期 ,主持 过 茶 江 渠 化 工程 ， 
兴建 了 一 系列 船闸 以 及 进行 了 赤水 河 、 乌 江 的 整治 工程 , 
等 。 以 后 又 主持 完成 了 江西 赖 江 流域 规划 。1949 年 以 后 ， 
负责 审批 全 国 大 型 水 利水 电工 程 的 规划 设计 工作 ， 解 决 
过 不 少 重大 技术 问题 。 著 有 《中 国 的 灌溉 事业 ?一 书 。 

《〈 张 书 农 ) 


Xu Guangql 
徐光启 〈1562 一 1633) 代 末 年 的 科学 
家 。 字 于 先 ,号 玄 记 ,上海 人 ,在 他 的 一 生 中 昌 有 将 近 三 十 
年 的 从 政 经 历 , 官 至 大 学 士 ,但 其 主要 成 就 却 在 科学 研究 
方面 。 而 其 平生 钻研 最 多 ,成 就 最 大 的 是 农学 和 水 利 学 ， 
在 天 文 、 历 算 、 数 学 、 机 械 制造 
等 方面 也 有 所 建树 。 在 其 科学 
实践 中 ,徐光启 重视 总 结 传统 
的 历史 经 验 ， 在 上 海 和 天 津 者 
建 有 自己 的 农学 及 农田 水 利 实 
验 园 地 。 在 水 利 工作 中 ， 他 强 
调 对 水 资源 的 综合 利用 ， 重 视 
水 利 测量 ， 认 为 审慎 的 测量 是 
规划 工作 的 客观 依据 ,他 指出 ， 
对 于 一 个 国家 来 说 ,水 和 土 是 
重要 的 资源 ,农业 是 国计民生 的 根本 ,而 水 利 又 是 农业 的 
根本 。 要 使 国家 富强 ,必须 发 展 农业 和 兴修 水 利 ,并 且 治 
水 要 和 治 田 相 结合 。 认 为 发 展 水 利 不 仅 能 够 抗旱 除 涝 ,而 
且 可 以 调节 地 区 气候 ; 把 水 散布 在 农田 沟 油 中 ,还 可 以 减 


少 江河 洪水 的 泛滥 对 于 水 资源 的 利用 ,他 提出 要 因 地 制 
宜 ,采取 蓄 水 .引水 , 调 水 ,保水 、 提 水 等 技术 措施 ,充分 利 
用 河 湖 等 地 面 水 ,以 及 匡 井 、 修 水 库 等 办 法 利用 地 下 水 和 
MEK. 

《 农 政 全 书 》 是 徐光启 的 主要 代表 作 ， 其 中 收集 关于 
西北 水 利 、 东 南 水 利 及 浙江 水 利 等 重要 议论 多 篇 并 附 以 
自己 的 意见 。 又 根据 王 祯 《 农 书 》 详 列 田 间 水 利 工程 及 水 
利 机 具 。 还 注意 引进 当时 传 入 的 西方 技术 , 编 成 《泰西 水 
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徐 贞 明 (491530~1590) ”中 国明 代 万 历年 间 倡 


导 海 河水 利 的 代表 人 物 。 字 也 东 , 一 字 伯 继 ,江西 贵 溪 人 。 
万 历 三 年 (1575) 任 工科 给 事 中 。 当 时 首都 在 北京 ， 每 年 
从 南方 通过 运河 运输 数 百 万 石 粮食 北上 ， 耗 费 大 量 人 力 
物力 。 同 时 ,运河 沿途 穿越 的 长 江 、 淮 河和 黄河 等 大 河 ， 
也 直接 威胁 首都 主要 的 供应 线 。 徐 贞 明 对 此 提出 了 发 展 
海河 流域 的 农田 水 利 ， 保 证 首都 供应 的 方案 。 他 上 琉 论 
葵 辅 水 利 , 认 为 “水 聚 之 则 为 害 , 散 之 则 为 利 "， 主 张 在 海 
河上 游 开 渠 灌 田 , 下 游 开 支 河 分 泄洪 水 ,低洼 淀 泊 留 以 矿 
水 , 淀 泊 周 围 开辟 圩 田 , 则 水 利 兴 而 水 害 除 。 这 一 建议 未 
被 采纳 ,并 因 事 被 贬 官 。 曾 著 k 潞 水 客 谈 》, 进 一 步 阐述 自 
已 的 见解 ,认为 在 北方 兴修 水 利 有 14 条 好 处 ,逐步 推行 ， 
不 难 成 功 ,并 驱 斥 反对 意见 ,提出 具体 实施 办 法 。 万 历 十 
三 年 (1585) 徐 贞 明 任 尚 宝 司 少 巍 , 九 月 兼 监察 御 史 , 领 辟 
田 使 ,受命 兴修 水 利 。 他 先 踏勘 京东 地 区 水 源 , 并 选择 永 
平 府 ( 治 今 卢 龙 县 ) 一 带 试行 次 年 即 得 到 水 浇 地 三 万 九 
千 多 亩 。 取 得 经 验 后 ,他 又 履 勘 海河 流域 有 关 地 区 ,准备 
推广 ,但 遭 到 一 批 权贵 的 反对 和 御 使 王 之 栋 的 弹 勃 ,工程 
逆 告 停止 。 (M) 


Xuanylzhl 

HBR (suspended load) 。 悬浮 在 水 流 中 随 水 
流 运动 的 泥 沙 颗粒 。 天 然 河 流 大 都 属 素 流 ， 其 中 存在 着 
许多 尺度 不 等 ` 具 有 不 同 运动 速度 和 旋转 方向 的 涡 体 .从 


床 画 上 掀起 的 泥 沙 颗粒 进入 主流 区 后 ， 如 果 过 到 向 上 的 
素 动 涡 体 ,就 会 被 带 入 更 高 层 的 水 流 中 去 ,并 随 水 流 一 起 
运动 成 为 悬 移 质 。 悬 移 质 在 水 流 中 的 运动 轨迹 是 很 不 
规则 的 , 沿 水 流 方向 的 运动 速度 和 水 流速 度 大 致 相同 。 维 
持 泥 沙 悬 浮 运 动 的 能 量 主要 来 自 水 流 束 动能 。 

最 移 质 在 运动 过 程 中 与 推荐 质 和 床 面 泥 沙 (简称 床 
沙 ) 之 间 经 党 发 生 交换 。 其 中 较 粗 的 颗粒 在 床 沙 中 大 量 存 
在 ,有 机 会 进行 充分 地 交换 ,使 其 含量 与 水 流 挟 沙 能 力 相 
等 , 称 为 床 沙 质 ， 较 细 的 颗粒 在 床 沙 中 很 少 , 当 来 量 不 中 
时 不 能 从 床 面 得 到 补充 ,其 含量 常 小 于 水 流 挟 沙 能 力 , 取 
决 于 流域 来 沙 量 ， 称 为 冲 洱 质 。 通常 将 床 沙 组 成 中 
5~10% MAMIE DU EMIT 

单位 水 体 中 所 含 悬 移 质 的 质量 称 为 含 沙 量 (kg/m?。 
平衡 输 沙 状态 下 含 沙 量 沿 水 深 分 布 可 由 县 移 质 运动 理论 
计算 。 悬 移 质 运动 理论 主要 有 两 种 。 

@ 扩 散 理论 : 20 世纪 30 年 代 由 美国 的 M. P. 奥 布 
PARA I B.M. 马 卡 韦 耶 夫 分 别提 出 。 他 们 认为 在 
素 动 扩散 作用 下 , 泥 沙 从 含 沙 量 较 高 的 流 层 (通常 在 河 底 
附近 ?传递 到 含 阔 量 较 低 的 流 层 , 泥 沙 扩散 强度 与 含 阔 量 
梯度 成 正比 。 这 种 扩散 作用 平衡 了 受 重力 作用 而 下 沉 的 
记 沙 ,使 含 沙 量 维持 恒定 分 布 , 据 此 可 得 出 含 沙 量 沿 水 深 
分 布 公式 。 

@@ 重 力 理论 :50 年 代 由 苏联 的 M. A. 书 利 卡 诺 夫 提 
出 ， 认 为 技 沙 水 流 在 运动 过 程 中 所 做 的 功 ， 除 了 阻力 功 
外 ， 还 有 悬浮 功 。 据 此 ， 也 可 导出 含 沙 量 沿 水 深 分 布 公 
式 。 对 于 重力 理论 目前 有 不 同 认识 。 

单位 时 间 内 通过 河流 任意 断面 的 悬 移 质 质量 称 为 县 
移 质 输 沙 率 (kg/sy。 平 衡 输 沙 条 件 下 悬 移 质 中 床 沙 质 答 
沙 率 可 根据 县 移 质 运动 理论 来 推 求 。 由 于 理论 公式 用 到 
天 然 河流 中 时 常 有 较 大 偏差 ,工程 实践 中 ,多 采用 根据 特 
定 区 城 测 量 资料 建立 的 经 验 公式 进行 估算 。 

参考 书目 

武汉 水 利 电力 学 院 河流 泥 沙 工程 学 教研 定编 着 :< 河流 泥 沙 
工程 学 >, 新 一 版 ,上 册 , 水 利 电力 出 版 社 ,北京 11983。 
《 陈 国 祥 ) 
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压力 水 管 (penstock) KA, HeRBRE 
将 发 电 用 水 直接 引入 水 轮机 ， 或 者 在 抽水 著 能 电站 由 水 
泰 向 高 处 输 水 ,承受 较 高 内 水 压力 的 管道 , 当 水 轮机 或 水 
ROMA BRIE, RAKE AMMA RE E 
力 水 管 在 承受 较 大 内 水 压力 的 同时 ,还 须 承受 水 击 压力 。 

分 类 ”压力 水 管 按 布置 方式 ,可 分 为 开 敬 式 水 管 . 埋 
藏 式 水 管 和 回填 式 水 管 三 类 。 开 敞 式 水 管 又 称 明 管 ,通常 
布置 在 地 面 或 建筑 物 的 支 座 上 (参见 彩 图 插页 第 28 页 )， 
或 者 布置 在 地 表 以 下 的 坑道 .隧洞 \ 廊 道内 ， 并 留 有 一 定 
的 通道 ,以 便 检修 。 埋 藏 式 水 管 包括 坝 内 埋藏 管 (埋藏 在 
混凝土 坝 体内 的 压力 水 管 ) 和 地 下 埋藏 管 ( 开 匡 在 岩石 内 
的 压力 水 管 ), 均 不 另 建 专门 的 支承 结构 ， 水 管 周围 的 混 
泌 土 或 坚硬 岩石 能 承受 部 分 内 水 压力 ,可 减 薄 管 壁 厚度 。 
此 外 还 有 布置 在 混凝土 坝 下 游 坝 面 以 外 ， 外 面包 有 混 凝 
士 ， 常 称 为 坝 后 背 管 或 外 包 混凝土 管 。 回 填 式 水 管 可 布 
置 在 沟 权 内 ,或 者 直接 数 设 在 回填 十 上 ,然后 回填 土 ， 也 
不 需要 专门 的 支承 结构 

压力 水 管 按 所 用 材料 的 种 类 又 可 分 为 木管 、 钢 筋 混 
MELT, 

O 木管 :由 横断 面 有 一 定 曲率 的 木板 条 拼 成 贺 管 
外 加 钢 籍 构成 ， 常 用 于 盛产 木材 山区 的 小 型 水 电站 。 

© 钢筋 混凝土 管 ， 包 括 普通 钢筋 混凝土 管 、 预 应 力 
和 自 应 力 钢筋 混凝土 管 、 钢 丝 网 水 泥 和 预 应 力 钢丝 网 水 
泥 管 等 。 普 通 钢筋 混凝土 管 一 般 用 于 水 头 不 高 ， 直 径 较 
大 , 且 有 一 定 外 压 情况 下 的 中 小 型 水 电站 。 其 他 钢筋 混 凝 
土管 一 般 适 用 于 较 高 水 头 的 小 型 水 电站 

© 钢管 :由 于 钢材 具有 强度 高 , 防 活性 能 好 等 优点 ， 
目前 大 中 型 水 电站 的 压力 水 管 大 都 采用 钢管 ， 通 常 称 为 
压力 钢管 。 

压力 钢管 ” 随 着 水 电站 的 引水 系统 形式 的 不 同 ， 压 
力 钢管 有 各 种 布置 方式 ， 但 其 基本 构造 及 对 材料 的 要 求 
等 方面 是 相同 的 。 

压力 钢管 主要 包括 管 身 .刚性 环 .伸缩 节 、 通 气孔 、 进 
人 和 孔 和 排水 孔 等 。 对 于 开 散 式 钢管 还 有 支承 环 、 支 灌 和 
WAED. 

压力 钢管 管 身 构造 形式 有 无 颖 钢管 、 焊 接 和 锦 接 钢 
EMSA. 20 世纪 以 前 ,水 电站 的 压力 钢管 比较 广泛 
地 使 用 锦 接 钢管 。 到 20 世纪 , 随 着 焊接 技术 的 发 展 ， 逐 
渐 改 用 焊接 钢管 , 现 已 不 再 采用 锦 接 钢管 。 短 管 是 在 光滑 
的 无 缝 钢管 或 焊接 钢管 上 套 以 钢 秒 而 成 ， 都 用 于 高 水 头 
的 明 管 ， 还 有 用 多 层 管 党 的 水 管 ， 可 承受 更 高 的 内 水 压 
力 

为 了 保持 某 些 焊接 钢管 在 外 压 作用 下 的 管 壁 稳定 ， 
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并 保证 管 节 在 运输 和 安装 时 的 刚度 ， 常 在 钢 壳 外 部 设置 
刚性 环 ( 又 称 为 加 劲 环 )。 
为 了 清除 因 温度 作用 和 地 基 变 形 而 引 起 钢管 结构 内 


图 1 . 开 沿 式 压 力 钢管 
1 管 身 3 刚性 环 3 伸缩 节 4 HAD 
5 支承 环 6H 7 Te 


产生 的 附加 应 力 , 在 压力 钢管 的 直线 段 上 常设 置 伸缩 节 。 
根据 其 功用 可 分 为 两 类 :温度 伸缩 节 , 只 人 允许 钢管 作 轴 向 
伸缩 和 发 生 微小 的 角 变 位 ;温度 沉陷 伸缩 节 , 除 允许 钢管 
沿 轴 向 自由 变形 外 ,还 允许 钢管 发 生 较 大 的 相对 转角 。 
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墩 处 要 设 支承 环 ， 支 墩 要 承受 水 重 和 管 身 自重 在 垂直 管 
轴 方 向 的 分 力 ,并 允许 钢管 在 轴 向 能 自由 移动 ,在 开 敞 式 
钢管 的 转弯 处 还 需 设置 镇 壤 以 固定 钢管 ， 并 承受 因 管 轴 
方向 变 位 而 产生 的 轴 向 力 。 

压力 钢管 所 使 用 的 钢材 ， 根 据 钢管 类 型 和 适用 的 水 
头 ， 一 般 采 用 经 过 镇 静 焙 炼 的 热 轧 平 炉 低 碳 钢 或 低 合金 
钢 , 随 着 高 水 头 水 电站 的 建设 , 届 服 点 为 500.600MPa 级 ， 
甚至 700 MPa 级 的 高 强度 钢材 也 已 被 广泛 使 用 。 

随 着 高 水 头 和 大 型 水 电站 的 发 展 ， 出 现 了 大 直径 压 
力 钢管 ， 其 计算 水 头 (包括 水 击 压力 在 内 的 内 水 压力 ) 也 
不 断 提高 。 中 国 已 建 和 在 建 水 电站 的 各 种 类 型 压力 钢管 
最 大 参数 如 表 1。 

表 1 中 国 已 建 和 在 建 水 电站 的 各 种 类 型 


压力 钢管 最 大 参数 表 
mean | 水 电站 名 称 技术 参数 
开 i 式 | 纪 村 水 电站 直径 4.8m 
钢管 “| 麻 房 沟 二 级 水 电站 | 计算 水 头 675m 
地 下 埋藏 式 。 | 讲 蛆 水 电站 A 8.0m 
钢 ” 管 。 | 盐水 沟 水 电站 计算 水 头 724mm 
JABER | AKE 直 #10.8m 
钢 管 龙 羊 峡 水 电站 计算 水 头 171.4m 
五 强 溪水 电站 A BU2m 
坝 后 背 管 
东江 水 电站 计算 水 头 165.1 m 


在 世界 上 已 建成 了 许多 各 种 类 型 的 大 型 压力 水 管 。 
如 美国 胡 佛 水 所 站 的 地 下 埋藏 式 钢管 ， 直 径 9.14m; 委 


内 瑞 拉 二 里 水 电站 第 二 厂房 的 坝 内 埋藏 式 钢管 , 直径 
11. 4mi 美国 大 古 力 水 电站 第 三 厂房 坝 后 背 管 , 直径 
12.2m 等 。 

分 含 管 ” 当 采用 一 条 压力 管道 向 一 台 以 上 的 水 轮 发 
电机 组 供水 时 ,为 了 分 配 流量 ,在 压力 水 管 的 末端 需 设置 
分 贫 管 。 由 于 在 压力 钢管 末端 采用 较 多 ， 故 又 称 为 钢 岔 
管 。 

根据 分 岔 管 连接 形状 和 加 固 方式 可 分 为 五 类 。@ 贴 
边 岔 管 (图 2a) :在 分 岔 管 相 贯 线 的 两 侧 用 补 强 板 加 
般 用 于 水 头 不 大 ， 流 量 较 小 的 地 下 埋藏 式 钢管 。@ 三 梁 
偏 管 (图 2b) ;由 三 根 首尾 相 接 的 曲 梁 作为 加 固 结 构 ,是 一 
种 应 用 较 普遍 的 分 贫 管 形式 ， 适 用 于 水 头 较 高 ， 流 量 不 
大 的 开 雍 式 钢管 。@ 内 加 强 月 牙 肋 岔 管 (图 2c)， 它 是 由 
三 梁 贫 管 发 展 而 来 的 一 种 较 新 的 分 岔 管 。 加 强 用 的 月 牙 
肋 完 全 被 颈 入 管 体 ， 以 改善 其 应 力 状态 ， 并 减 小 外 型 尺 
寸 ， 是 大 型 地 下 埋藏 式 钢管 分 贫 管 的 发 展 方向 。@ 球 型 
岔 管 (图 2d): 由 球 壳 、 主 管 和 支管 . 补 强 环 等 组 成 ,常用 于 
高 水 头 水 电站 ， 是 世界 各 国 采 用 较 多 的 一 种 分 贫 管 。@ 
无 梁 岔 管 (图 2e): 它 是 在 球形 分 岔 管 基础 上 发 展 而 来 的 ， 
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图 2 分 贫 管 形式 示意 图 
a kitt b ZRF c 内 加 强 月 牙 肋 盆 管 
d REGE e ROE 
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为 补 强 环 。 无 梁 贫 管 是 一 个 比较 复杂 的 空间 壳 体 结构 , 目 
前 应 用 不 多 。 

中 国 在 20 世纪 50 年 代 建 造 的 分 岔 管 ， 由 于 水 电站 
的 水 头 不 高 ， 一 般 都 采用 贴 边 信 管 ; 60 年 代 起 ， 由 于 高 
水 头 水 电站 的 建造 ,比较 多 地 采用 三 梁 岔 管 ; 70 ERE, 
因为 压力 钢管 的 设计 水 头 和 直径 继续 加 大 ,大 直径 高 内 
RMS RES, tae EAA, RAR RANMA 
FUGE, THULERAT RVG EMERGE E1987 
年 ,中 国 已 建 水 电站 的 最 大 的 分 岔 管 如 表 2, 

在 其 他 国家 也 已 建成 了 许多 大 型 的 分 岔 管 〈 参 见 彩 
图 插页 第 37 页 ), 如 日 本 第 二 沼泽 水 电站 的 三 梁 岔 管 , 主 
管 直径 6.0m, 支 管 直 径 4.0m; 美 国 卡 斯 巴克 水 电站 的 内 
加 强 月 牙 肋 贫 管 的 主管 直径 9.14m, 支 管 直径 7. 10ms 日 
本 奥 吉野 水 电站 的 球形 贫 管 ,主管 直径 4.3m， 支 管 直径 


2 中 国 已 建 水 电站 的 最 大 分 贫 管 


水 电站 名 称 | 分 盆 管 类 型 | HORRI 
主管 直径 5.00 

红 岩 水 电站 ERRE | ZENE 5.00m 
P 内 加强 月 | 主管 直径 7.20 

WAAK bee | LENE 3.20m 
en 1.39: 

认 房 沟 二 级 水 电站 | ”球形 公 管 | FERE 489 

2.7m 等 。 
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Yan Kal 
严 恺 (1912~ ) 中 国 现代 水 利 专家 。 福 建 
省 国 侯 县 人 。 生 于 1912 年 10 月 10 日 .1933 年 毕业 于 交 
通 大 学 唐山 工学 院 土木 工程 系 。 后 留学 荷兰 ,1938 年 代 尔 
夫 特 科技 大 学 研究 生 毕 业 , 获 土木 工程 师 学 位 ,1938 年 12 
月 回国 , 曾 任 中 央 大 学 、 河 南大 学 、 上 海 交 通 大 学 教授 。 
1952 年 负责 筹建 华东 水 利 学 院 , 任 副 院 长 、 院 长 ， 兼 江苏 
省 水 利 厅 厅 长 、 南京 水 利 科学 研究 所 所 长 。1955 年 选 为 
中 国 科学 院 技术 科学 部 学 部 委员 。 曾 任 中 国 水 利 学 会 理 
事 长 。 现 任 河 海 大 学 名 誉 校长 、 南 京 水 利 科学 研究 院 名 
誉 院 长 .中 国 水 利 学 会 名 誉 理事 长 .中 国 海洋 工程 学 会 理 
事 长 .中国 海洋 学 会 名 誉 理事 长 ,国际 大 坝 委 员 会 中 国 国 
家 委员 会 主席 、 联 合 国 科教 文 组 织 国际 水 文 计划 政府 间 
理事 会 四 届 副 主席 兼 中 国 国家 委员 会 主席 。 他 曾 当 
选 为 第 三 届 全 国人 民 代 表 大 会 代表 。 

严 恺 长 期 从 事 水 利 工程 、 
海岸 动力 学 等 方面 的 科学 技术 
工作 ， 曾 参加 黄河 、 淮 河 的 治 
理 ;长 江 葛洲坝 水 利 柜 组 上海 
港 的 建设 ! 珠 江 三 角 洲 、 闽 江 流 
域 、 太 湖 流域 和 长 江 三 峡 枢纽 
工程 的 规划 和 论证 ,领导 天 津 
塘 洁 新 港 回 淤 治理 、 长 江口 治 
理 及 全 国 海岸 带 资 源 综合 调查 
等 科学 研究 工作 。 在 河道 治理 、 
海岸 潮汐 和 泥 沙 等 方面 有 重要 科技 成 果 。60 年 代 , 他 结 
合 天 津 塘沽 新 港 回 洪 研 究 ， 倡 建 了 海岸 动力 学 和 海岸 动 
力 地 貌 学 ,并 主持 了 中 国 淤泥 质 海岸 的 研究 与 开发 。 

他 的 主要 著作 有 《 河 模 过 渡 曲 线 之 规划 》(1946)、 
《潮汐 问题 》(1951)、《 中 国 海岸 与 河口 的 泥 沙 问题 》 
(1986) 《中 国 海岸 与 港口 工程 (1987)、《 在 不 同 波 况 下 
的 岸 滩 演 变 研究 了 (1988) 、《 淤 泥 质 海岸 与 河口 的 若干 记 
沙 问题 》(1989) 等 。 (张建民 BAS) 
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岩溶 处 理 (karst treatment) 对 岩溶 发 育 的 
建筑 物 地 基 及 近 坝 库 区 的 防 渗 处 理 。 在 岩溶 发 育 地 区 修 
建 水 利 工程 时 ,对 埋藏 有 溶洞 、 溶 蚀 裂 阶 及 断裂 带 等 漏水 
通道 的 地 基 能 否 进行 有 效 的 防 闯 处 理 ， 直 接 影响 到 闵 坝 
的 安全 和 工程 的 成 败 。 岩 溶 的 闯 漏 形式 和 通道 比较 复杂 ， 
处 理 前 要 采取 多 种 勘探 手段 , 查 清 岩 溶 类 型 、 分 布 情况 、 
发 育 规律 \ 渗 漏 形式 与 流量 、 相 对 隔 水 层 埋藏 深度 等 ， 据 
以 拟定 防 渗 处 理 方案 ,并 进行 现场 试验 ,论证 处 理 方案 的 
可 行 性 与 经 济 合理 性 。 

对 岩溶 发 育 地 基 的 防 渗 处 理 大 都 采用 以 截 为 主 的 
墙 、 围 、 销 、 截 的 综合 措施 。 这 就 是 ，@ 堵 ,用 混凝土 或 粘 
LRA ORO, OM, AMIE 
面 上 大 的 岩溶 洞口 与 库 水 隔 开 ，@ 销 ， 在 岩溶 裂 阶 密集 
的 漏水 地 带 建造 粘土 或 混凝土 销 盖 ，@ 截 ， 建 造 水 泥 灌 
浆 惧 幕 或 混凝土 截 水 墙 ,垂直 截断 漏水 通道 。 

水 泥 灌 区 帷幕 ”帷幕 轴线 原则 上 要 垂直 河流 和 地 下 
水 等 水 位 线 。 在 强 岩 溶 地 基 中 ， 通 过 钻 孔 灌 入 岩层 中 的 
水 泥浆 液 扩 散 半 径 大 而 有 效 半 径 小 ， 需 通过 现场 试验 选 
定 钻 孔 排 距 和 和 孔 距 。 岩 溶 灌浆 多 在 廊 道 中 进行 ， 采 用 小 
口径 钻 孔 孔 口 封闭 高 压 灌 效 法。 中 国 乌江 渡 水 电站 的 岩 
溶 埋藏 深度 达 200m, 岩溶 洞穴 最 大 高 度 50m， 实 际 采 用 
的 最 大 灌浆 压力 为 6MPa。 溶 洞 中 充填 的 粘土 一 部 分 被 高 
压 水 泥浆 挤 至 帷幕 有 效 范围 以 外 ,其 余 被 水 泥浆 液 分 割 、 
挤 压 与 包 襄 , 并 有 水 泥 微粒 挫 入 , 原 有 物理 力学 性 能 被 改 
变 ， 在 灌浆 后 具有 较 高 的 抗 渗 稳 定性 。 乌 江 渡 水 泥 灌 浆 
帷幕 建成 后 ， 保 证 了 165 m 高 的 混凝土 拱 形 重力 坝 的 安 
全 与 稳定 。 

混凝土 蕉 水 墙 在 岩 基 中 采用 钻 爆 法 挖 出 沟 模 或 用 
钻机 钻 出 四 孔 ， 浇 筑 混凝土 建成 具有 一 定 厚度 的 地 下 连 
续 墙 , 墙 底 嵌 入 相对 不 透水 岩层 内 一 定 深度 应 用 钻 爆 法 
已 建成 最 大 深度 为 100.5m 的 墙 (土耳其 凯 班 水 电站 坝 区 
的 岩溶 处 理 )。 钻 孔 法 受 单个 钻 孔 的 最 小 孔 斜 率 的 限制 ， 
建 墙 深度 一 般 为 50m， 墙 底 以 下 有 的 还 需 加 设 单 排 肉 幕 
MRK. (MER) 
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岩石 风化 (rock weathering) see AMS 
太阳 辐射 ,水 \ 空 气 和 生物 等 作用 而 发 生 的 物理 性 状 和 化 
学 成 分 的 变化 。 风 化 作用 可 使 坚硬 完整 的 岩石 逐渐 解体 ， 
由 大 块 变 成 小 块 ,最 终 形成 松散 的 土 。 岩 石 凤 化 状况 常 影 
响 水 工 建筑 物 的 选 址 ,设计 和 施工 。 

风化 作用 ”风化 作用 破坏 岩石 的 方式 主要 有 两 种 ， 
即 物理 风化 和 化 学 风化 。 这 两 种 风化 作用 同时 发 生 , 并 相 
互 影响 和 增强 。 在 不 同 气候 条 件 下 ， 一 个 地 区 往往 以 某 
种 风化 作用 为 主导 。 如 在 湿热 地 区 ， 化 学 风化 比较 强烈 ， 
而 在 干 冷 地 区 , 则 以 物理 风化 为 主 。 

物理 风化 ”岩石 在 各 种 机 械 应 力作 用 下 碎 裂 成 小 块 
的 过 程 ， 也 称 骨 解 作 用 。 物 理 风化 不 改变 岩石 的 化 学 成 
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分 ,但 为 化 学 风化 的 深入 发 展 创造 了 有 利 的 条 件 。 造 成 岩 
石 讲解 或 碎 裂 的 主要 作用 有 ，@ 冰 冻 作用 又 称 冰 模 作 
用 , 即 淆 入 岩石 中 的 水 冻结 时 体积 脱 胀 而 把 岩石 撑 裂 ,这 
种 作用 大 多 发 生 在 一 年 中 有 多 次 冻 融 循环 的 气候 区 。@@ 
脱 胀 作用 ， 在 地 下 深 处 形成 的 岩石 大 多 受到 很 高 的 围 限 
压力 ,当地 这 上 升 遭受 侵 刨 ， 上 覆 荷 载 解除 后 应 力 释 放 ， 
岩石 随 着 发 生 腥 胀 。 卸 荷 店 胀 常常 形成 大 面积 的 平行 地 
ROA AERA. OKH: HT 
度 变化 而 引起 的 脱 胀 和 收缩 的 交替 作用 使 岩石 破坏 。 组 
成 岩石 的 多 种 矿物 热膨胀 率 各 不 相同 ， 在 太阳 辐射 热 的 
影响 下 ,在 日 夜 温 度 变化 剧烈 的 地 方 ,岩石 中 各 矿物 的 温 
度 升降 和 体积 胀 缩 不 一 致 ， 而 在 岩石 内 部 产生 压 应 力 和 
张 应 力 ， 长 期 交 蔡 变化 可 前 弱 矿 物 颗 粒 间 的 连接 而 发 生 
RR. OUMHEM, MHRANAEAMHRA SHR 
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为 是 一 种 有 影响 的 机 械 作 用 。 

化 学 风化 ”在 水 、 水 溶液 或 水 气 的 化 学 作用 下 发 生 
的 岩石 破坏 作用 ,又 称 分 解 作 用 。 化 学 风化 不 仅 使 岩石 
破坏 ,还 使 岩石 的 矿物 成 分 和 化 学 成 分 发 生变 化 ,产生 新 
的 矿物 。 化 学 风化 作用 的 主要 方式 有 ，@ 水 解 作用 ， 矿 
物 与 水 发 生 反应 而 产生 的 分 解 作用 。 例 如 橄榄 石 在 水 的 
作用 下 ,矿物 可 以 全 部 分 解 。 又 如 含 游离 CO 的 水 溶液 可 
以 引起 长 石 的 水 解 作 用 而 生成 高 岭 石和 含 硅 酸 的 水 溶 
液 。@ 碳 酸化 作用 + 含 游离 CO, 的 水 与 金属 离子 发 生 反 应 
形成 碳酸 盐 。 参 加 反应 的 金属 离子 可 从 硅 酸 盐 类 矿物 中 
分 解 出 来 ,例如 正 长 石 经 过 风化 后 与 碳酸 相遇 时 , 便 产生 
碳酸 钾 。@ 和 氧化 作用 :空气 .雨水 或 地 下 水 中 的 氧 与 矿物 
化 合成 氧化 物 的 作用 。 对 含 铁 高 的 矿物 这 种 作用 最 活路 。 
硅 酸 盐 矿物 中 的 铁 和 氧 结合 常常 形成 亦 铁 矿 和 褐 铁 矿 。 
@ 水 化 作用 ;水 分 子 进入 矿物 中 的 作用 ,其 结果 是 矿物 发 
EEK, JEME, KEPREK ME 
的 水 化 作用 引起 的 膨胀 可 能 是 花岗岩 风化 和 骨 解 的 主要 
原因 。 

岩 体 风 化 剖面 地表 岩 石 在 长 期 风化 作用 下 ， 常 常 
形成 厚度 不 等 的 风化 壳 。 由 于 各 地 气候 条 件 的 不 同和 风 
化 作用 的 因素 方式、 强度 及 母 岩 性 质 的 差异 ， 风 化 这 在 
垂直 剖面 上 往往 形成 不 同性 状 和 结构 的 风化 层 。 层 与 层 
之 间 一 般 是 连续 过 湾 的 ,但 每 层 也 具有 一 定 的 特征 ,反映 
风化 发 育 程度 的 不 同 。 

在 工程 地 质 领域 中 ,通常 根据 岩石 的 褪色 度 \ 矿 物 蚀 
变 、 结 构 贿 解 或 破裂 程度 和 物理 性 质 的 变化 或 差异 进行 
风化 岩 体 的 分 层 。 一 般 分 为 以 下 各 层 ，@ 全 风化 层 ， 母 
岩 的 结构 和 构造 全 部 破坏 并 分 解 成 十 或 砂 。@ 强 风化 
层 : 母 岩 部 分 分 解 或 贿 碎 为 土 , 新 鲜 或 褪色 的 岩石 呈 不 连 
续 的 骨架 或 心 石 。 岩 石 整 体 强度 显著 丧失 。@@ 中 等 风化 
《 弱 风 化 ) 层 :岩石 大 部 分 变色 , 裂 阶 面 有 浸染 和 矿物 风化 
蚀 变 ,岩石 强度 比 新 鲜 岩 石 明显 减弱 ,但 岩石 整体 强度 仍 
REE. ORLE: 仅 裂隙 面 有 浸染 或 轻微 的 风化 现 
象 ,岩石 整体 强度 无 变化 。 回 新 鲜 岩石 ! 仅 个 别 裂 除 有 轻 


微 褪色 ,全 部 岩石 呈 新 鲜 状态 ,矿物 晶体 明亮 。 
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岩石 力学 (rock mechanics) 研究 岩石 在 外 
界 因 素 (如 荷载 ,水 流 、 温 度 变化 等 ) 作 用 下 的 应 力 、 应 变 、 
破坏 ,稳定 性 及 加 固 的 学 科 。 又 称 岩 体力 学 ,是 力学 的 一 
个 分 支 。 研 究 目的 在 于 解决 水 利 、 土 木工 程 等 建设 中 的 
岩石 工程 问题 。 它 是 一 门 新 兴 的 ， 与 有 关 学 科 相互 交叉 
的 工程 学 科 ， 需 要 应 用 数学 、 回 体力 学 、 流 体力 学 、 地 
质 学 、 圭 力学、 土木 工程 学 等 知识 ， 并 与 这 些 学 科 相 互 
渗透。 

发 展 简 史 人 类 在 生产 实践 中 早 就 利用 了 岩石 。 古 
代 开采 矿石 要 求 开 控 采 石 坑 和 巷道 。 开 发 岩 盐 要 求 开 昔 
竖井 。 金 字 塔 和 万 里 长 城 等 都 以 岩石 为 建筑 材料 .近代 ， 
兴建 水 坝 \ 开 控 边 坡 ,建造 地 下 建筑 ， 都 促进 了 对 岩石 知 
识 的 深化 和 岩石 力学 的 萌 便 。20 世纪 50 年 代 中 期 ,国际 
上 采矿 和 士 木工 程 界 公开 提出 将 岩石 力学 作为 一 门 系统 
的 现代 学 科 , 在 美国 出 版 了 《岩石 力学 论文 集 》。1957 年 世 
界 上 第 一 本 《岩石 力学 》 专 著 在 巴黎 问世 。1959 年 法 国 马 
尔 帕 塞 拱 坝 因 坝 基 破 坏 而 溃 坝 , 以 及 1963 年 意大利 瓦 依 
昂 水 库 大 滑坡 事件 的 惨痛 教训 ， 引 起 了 全 世界 岩石 力学 
研究 者 的 关注 , 促进 了 岩石 力学 的 发 展 。1962 年 在 奥 地 
利 萨 尔 茨 堡 成 立 了 国际 岩石 力学 学 会 (ISRM)。1966 年 在 
葡 称 牙 里 斯 本 召开 了 第 一 届 国 际 岩 石 力学 会 议 ， 到 1987 
年 已 开 了 六 次 国际 会 议 。 中 国 自 1949 年 以 来 ,水 利 建设 
(例如 上 犹 江 、 佛 子 岭 . 梅 山 ,新 安江 、\ 刘 家 峡 . 丹 江口 、 陈 
村 等 大 坝 的 兴建 ) 以 及 矿山 、 交 通 和 国防 等 建设 对 开创 岩 
石 力学 的 研究 起 了 重大 作用 。 从 1958 年 三 峡 岩 基 组 成 立 
起 ,有 关 部 门 相 继 建立 了 岩石 力学 研究 机 构 , 开 展 室内 外 
试验 研究 和 理论 研究 ,研制 了 一 批 仪器 设备 ,如 静 力 和 动 
力 三 轴 仪 。70 年 代 成 功 地 解决 了 长 江 葛 洲 坝 水 利 杠 弓 等 
大 型 工程 的 岩石 力学 问题 。 有 关 高 等 院 校 开设 了 岩石 力 
学 课程 。80 年 代 初出 版 了 不 同 专业 的 岩石 力学 教科 书 和 
《水 利水 电工 程 岩石 试验 规程 》»。1979 年 , 中 国 以 团体 会 
员 国 名 义 参 加 了 国际 岩石 力学 学 会 ， 并 成 立 了 国际 岩石 
力学 学 会 中 国 小 组 。1985 年 成 立 中 国 岩 石 力学 与 工程 学 
会 ,并 召开 了 复杂 岩石 中 的 建筑 物 学 术 讨 论 会 。1986 年 
在 北京 召开 了 复杂 岩石 中 的 建筑 物 国 际 学 术 讨 论 会 。 
随 着 生产 的 需要 ,岩石 力学 还 产生 了 分 支 学 科 , 主 要 有 岩 
石 流 变 学 和 岩石 动力 学 。 岩 石 流 变 学 是 研究 岩石 变形 和 
强度 与 时 间 关系 的 学 科 # 岩 石 动力 学 是 研究 岩石 在 地 震 、 
振动 和 爆破 作用 下 的 性 状 和 力学 效应 的 学 科 。 

“研究 内 容 岩石 力学 的 内 容 分 为 基础 理论 和 工程 应 
用 两 个 方面 。 


基础 理论 ”主要 研究 :岩石 应 力 ,包括 岩 体内 应 力 
的 来 源 , 初 始 应 力 (构造 应 力 、 自 重 应 力 等 )、 二 次 应 力 、 附 
加 应 力 等 .初始 应 力 由 现场 量 测 决定 ,常用 钻 孔 应 力 解除 
法 和 水 压 致 裂 法 ,有 时 也 用 应 力 恢复 法 。 二 次 应 力 和 附加 
应 力 的 计算 常用 固体 力学 经 典 公式 。 复 杂 情况 下 采用 数 
值 方法 。@ 岩 石 强度 ， 包 括 抗 压 、 抗 拉 、 抗 剪 ( 断 ) 强 度 及 
岩石 破坏 ,断裂 的 机 理 和 强度 准则 。 室 内 用 压力 机 、 直 剪 
仪 .扭转 仪 及 三 轴 仪 ,现场 做 直 甬 试验 和 三 轴 试 验 ， 以 确 
定 强度 参数 (凝聚 力 和 内 摩擦 角 )。 强 度 准 则 大 多 采用 库 
伦 - 纳 维 准 则 。 这 个 准则 假定 对 破坏 面 起 作用 的 正 应 力 会 
增加 岩石 的 抗 剪 强度 ， 其 增加 量 与 正 ( 压 应力 的 大 小 成 
正比 。 其 次 采用 英 尔 准则 ， 也 可 采用 格 里 非 思 准 则 和 修 
正 的 格 里 菲 思 准 则 。@ 岩 石 变形 ， 包 括 单 向 和 三 向 条 件 
下 的 变形 曲线 特性 弹性 和 塑性 变形 、 流 变 ( 应 力 -应 变 - 
时 间 关 系 ) 和 扩容 。 岩 石 流 变 主要 包括 蠕 变 和 松弛 ,在 应 
力 不 等 时 岩石 的 变形 随时 间 不 断 增 长 的 现象 称 为 蠕 变 。 
在 应 变 不 变 时 岩石 中 的 应 力 随 时 间 减 少 的 现象 称 为 松 
驰 。 岩 石 扩容 是 指 在 偏 应 力作 用 下 ， 当 应 力 达 到 某 一 定 
值 时 岩石 的 体积 随 偏 应 力 的 增 大 而 增 大 的 现象 。 研 究 岩 
石 变形 在 室内 常用 单 轴 或 三 轴 压 缩 方法 、 流 变 试验 和 动 
力 试验 等 ,多 数 试验 往往 结合 强度 研究 进行 ,为 了 测定 岩 
石 应 力 达到 峰值 后 的 应 力 与 应 变 关系 ， 必 须 应 用 伺服 控 
制 刚性 压力 机 。 野 外 试验 有 承 压 板 法 水 压 法 、 钻 孔 联 胀 
计 法 和 动力 法 等 。 根 据 室 内 外 试验 可 获得 应 力 与 应 变 关 
系 和 应 力 -应 变 - 时 间 关系 以 及 相应 的 变形 参数 ， 如 弹性 
模 量 、 变 形 模 量 、 泊 松 比 , 弹 性 抗力 系数 、 流 变 常数 等 。@ 
岩石 渗流 ， 包 括 渗透 性 .渗流 理论 .渗流 应 力 状态 和 渗流 
控制 等 ,对 大 多 数 岩石 假定 岩石 中 的 水 流 为 层 流 ,流速 与 
水 力 梯度 旺 线性 关系 ,遵循 达 西 定律 ,岩石 渗透 性 用 渗透 
系数 表示 ,该 系数 在 室内 用 渗透 仪 测定 ,在 野外 用 压 水 和 
抽水 试验 测定 .渗流 理论 借 流 体 为 学 原理 进行 研究 ,稳定 
渗流 满足 拉 普 拉 斯 方程 。 多 数 兰 石 内 的 孔隙 (裂隙 ) 水 压 
力 可 用 区 . 泰 尔 扎 吉 有 效应 力 定律 计算 为 了 减 小 大 坝 底 
面 渗透 压力 、 提 高 大 坝 的 稳定 性 ， 应 当 采 取 渗流 控制 措 
施 ， 如 抽水 、 排 水 .设置 灌 效 帷幕 以 延长 渗流 途径 等 。@ 
岩石 动力 性 状 ,研究 爆炸 、 爆 破 、 地 震 、 冲 击 等 动力 作用 下 
岩石 的 力学 特性 、 应 力 波 在 岩石 内 的 传播 规律 地 面 振动 
与 损害 等 。 动 力 特性 在 室内 用 动 三 轴 试 验 研究 ， 野 外 用 
地 球 物理 性 爆炸 冲击 波 试验 等 技术 进行 研究 ,让 的 传播 
规律 借 固体 力学 的 理论 进行 研究 。 

工程 应 用 ”主要 研究 五 个 方面 。@ 地 上 工程 建筑 物 
的 岩石 地 基 , 例 如 研究 高 坝 .高 层 建 筑 、 核 电站 以 及 输电 
线路 塔 等 地 基 的 稳定 ,变形 及 处 理 的 问题 !@ 地 表 挖掘 的 
岩石 工程 问题 ,如 水 库 边 坡 ,高 坝 岸 坡 、 渠 道 . 运 河 \ 路 下、 
露天 开采 坑 等 天 然 和 人 工 边 坡 的 稳定 、 变 形 及 加 固 问题 ， 
加 地 下 洞 室 ,如 研究 地 下 电站 、 水 工 隆 洞 、 交 通联 道 .采矿 
埠 道 、 战 备 地 道 、 石 油 产品 库 等 的 围 岩 的 稳定 和 变形 问 
题 ,地 下 开 挖 施工 以 及 围 岩 的 加 固 (如 固 结 灌 菜 、 锚 喷 \ 巴 
应 力 锚固 等 ) 问 题 ; @ 岩 石 破 碎 , 如 将 岩石 破碎 成 各 种 所 
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要 求 的 规格 ,以 作为 有 关 建筑 材料 (建筑 物 面 石 、 土 坝 护 
石 、 推 石 坝 和 人 防 波 巡 石料 、 混 凝 土 骨 料 等 ); 回 岩石 爆破 ， 
如 用 定向 爆破 筑 坝 ,巷道 掘进 和 采矿 等 。 此 外 ,岩石 力学 
还 应 用 于 某 些 地 质问 题 的 研究 ， 如 分 析 因 开采 地 下 矿 体 
和 液体 而 地 表 下 陷 ,解释 地 球 构造 理论 、 预 估 地 震 和 控制 
地 震 等 。 
研究 方法 岩石 力学 的 研究 方法 分 试验 研究 和 理论 
分 析 。 岩 石 是 一 种 非 均 质 、 非 线性 、 各 向 异性 、 非 连续 ( 含 
裂隙 、 节 理 、 软 弱 夹 层 、 断 层 等 ) 的 而 且 内 部 有 各 种 初始 地 
应 力 的 复合 地 质 结构 ,其 性 质 远 较 其 他 材料 复杂 ,试验 研 
究 和 理论 分 析 都 应 考虑 这 些 特点 ， 试 验 研究 包括 室内 试 
验 、 现 场 试验 和 原型 观测 。 室 内 试验 分 岩 块 试验 和 模型 
试验 (地 质 力学 模型 试验 \ 光 弹 试验 )。 现 场 试验 和 原型 观 
测 是 研究 含 不 连续 面 岩 石 的 重要 方法 。 解 决 工程 问题 偏 
重 于 现场 试验 和 原型 观测 资料 。 理 论 分 析 长 期 沿用 固体 
力学 和 流体 力学 的 理论 。 由 于 岩石 性 质 复杂 ， 这 些 理论 
的 适用 范围 都 是 有 限 的 。20 世 纪 60 年 代 以 来 大 型 电子 计 
算 机 问世 以 及 数值 计算 方法 特别 是 有 限 元 法 的 发 展 ， 为 
理论 分 析 和 数值 计算 提供 了 重要 手段 。 借 此 可 考 虐 岩 石 
的 非 均 质 、 非 线性 、 各 向 异性 、 非 连续 性 、 流 变性 等 性 质 ， 
但 计算 参数 和 边界 条 件 不 易 精确 决定 ， 计 算 结果 受到 一 
定 影响 。 理 论 分 析 在 一 定 程度 上 仍 是 近似 的 。 
展望 。 随 着 高 坝 .高 边 坡 、 大 跨度 高 边 墙 地 下 建筑 物 
建 在 复杂 岩石 上 和 各 种 岩石 《例如 软弱 岩石 、 膨 胀 性 岩 
石 .断层 节理 交错 分 布 的 岩 体 等 ) 中 ， 有 下 列 值 得 注意 的 
动向 ，@ 研 究 考虑 地 质 结构 效应 和 环境 效应 的 岩石 本 构 
关系 ,探求 能 够 反映 工程 岩 体 特性 的 数值 方法 和 技术 ,发 
展 大 尺寸 高 压力 的 试验 设备 ,特别 是 现场 测试 设备 ， 研 
究 现场 快速 有 效 的 施工 技术 和 岩石 加 固 方法 ，@ 由 于 岩 
体 介质 复杂 多 变 , 非 确定 性 的 因素 多 ,因此 利用 岩石 工程 
中 岩 体 动态 反应 的 资料 (例如 位 移 观测 资料 进行 动态 分 
析 和 反 分 析 , 获 得 宏观 动态 效应 ,以 判断 岩石 性 状 和 岩 体 
力学 效应 ,用 以 修改 设计 、 指 导 施工 、 预 报 险情 。 
参考 书目 
徐 志 英 主编 :< 岩石 力学 > 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1986。 
R. E. Goodman, Introduction to Rock Mechanics, John 
Wiley & Sons, New York, 1980. 
C. Jaeger, Rock Mechanics and Engineering, Cambridge 
Univ. Press, Cambridge, 1972. 
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盐碱地 改良 (reclamation of saline and al- 
kaline land) 。 改良 与 利用 盐碱地 、 预 防 灌溉 土地 
次 生 盐 碱 化 的 技术 措施 。 盐 碱 地 是 指 土壤 含有 过 量 可 溶 
性 盐 类 的 土地 。 全 世界 有 近 10% 的 陆地 被 不 同类 型 盐 碱 
土 所 覆盖 ,大 多 分 布 于 干旱 、 半 干旱 地 区 。 世 界 现 有 灌溉 
土地 中 约 有 一 半 , 存 在 次 生 盐 碱 化 的 威胁 ;同时 ， 通 过 灌 
WHE RABAT. tH ROR 
由 于 土壤 和 地 下 水 含 盐 过 高 ,在 强烈 的 地 表 燕 发 情况 下 ， 
土壤 盐分 通过 毛细 管 作用 上 升 并 积聚 于 土壤 表层 ,使 农 
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作物 生长 发 育 受到 抑制 。 在 雨量 丰沛 或 灌溉 条 件 下 ， 土 
壤 盐 分 可 被 麻 洗 至 根 层 以 下 ， 并 通过 排水 系统 排 至 容 泄 
区 ,以 至 入 海 。 积 盐 与 脱盐 均 与 水 的 活动 有 密切 关系 。 防 
治 土地 盐 碱 化 应 采取 综合 措施 ,而 灌溉 、 排 水 、 冲 洗 土壤 
盐分 及 严格 控制 地 下 水 位 ， 是 改良 盐碱地 和 预防 次 生 盐 
碱 化 的 根本 措施 。 

发 展 状况 ”许多 国家 都 积累 了 防治 土壤 盐 碱 化 的 经 
验 。 美 国 从 20 世纪 初 开始 在 西部 17 个 州 开 妊 土地 ， 并 
持续 开展 防治 土壤 盐 碱 化 的 工作 ， 在 灌溉 洗 盐 及 暗 管 排 
水 等 技术 方面 取得 了 显著 成 就 。 苏 联 盐碱地 面积 分 布 很 
广 , 有 比较 完整 的 以 灌溉 、 排 水 为 中 心 的 水 利 土壤 改良 科 
学 技术 体系 ， 并 在 许多 国家 得 到 应 用 。 巴 基 斯 坦 灌溉 土 
地 上 存在 着 大 面积 次 生 盐 碱 化 的 问题 , 近 40 年 来 通过 改 
进 灌 源 技术 .推广 竖井 排水 等 措施 ， 已 取得 了 良好 效果 。 
在 中 国 东 北 、 华 北 及 西北 地 区 ,盐碱地 分 布 较 广 ， 改 良 利 
用 盐碱地 有 悠久 历史 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ， 由 于 
进行 了 大 规模 的 农田 水 利 工程 建设 ,治理 洪涝 灾害 ,修建 
骨干 排水 工程 ,并 分 区 进行 治水 改 土工 程 ,使 1 (LS 
碱 耕 地 得 到 不 同 程度 的 改良 利用 ， 数 千 万 亩 盐 碱 荒地 开 
恒 为 农田 ,灌溉 土地 次 生起 碱 化 基本 上 得 到 控制 。 

特点 ”四 复杂 性 ， 盐 碱 地 的 发 生发 展 受 自然 条 件 如 
地 形 、 地 貌 气 候 , 土 壤 、 水 文 及 水 文 地 质 等 方面 的 影响 ， 
也 受 人 为 活动 如 土地 利用 方式 、 农 业 耕 作 技术 ,水 利 工程 
设施 等 因素 的 影响 。 在 同一 类 型 盐碱地 上 ， 和 危害 程度 往 
往 不 同 ,改良 利用 的 方式 也 有 所 不 同 。@ 不 稳定 性 ,经 过 
改良 的 盐碱地 ,由 于 土 体 仍 保留 有 部 分 可 溶性 盐 类 ,如 果 
灌溉 、 排 水 措施 不 当 , 或 遇 内 涝 积 水 ， 又 会 造成 次 生 盐 破 
化 。 回 地 区 性 :各 地 自然 条 件 不 同 ,土壤 含 盐 量 与 盐分 组 
成 也 有 差异 ,改良 利用 必须 因地制宜 。@ 综 合 性 :因为 盐 
碱 地 的 发 生 与 发 展 是 各 种 因素 综合 影响 的 结果 ， 所 以 对 
其 改良 利用 也 必须 采取 综合 措施 。 

措施 ”@ 排 水 冲洗 :在 盐碱地 上 采用 较 大 定额 灌溉， 
溶解 土壤 盐分 下 渗 ， 通 过 排水 沟 排出 灌区 。 排 水 是 保证 
冲洗 效果 的 关键 措施 ， 无 排水 的 冲洗 ,应 尽量 避免 使 用 。 
盐碱地 排水 有 明 沟 排水 、 暗 管 排 水 ,竖井 排水 等 形式 。 排 
水 系统 应 满足 控制 地 下 水 位 低 于 临界 深度 (小 于 土壤 毛 
管 水 强烈 上 升 高 度 ， 从 而 避免 表土 积 盐 的 地 下 水 埋 深 ) 
的 要 求 ， 黄 河中 下 游 灌 区 的 地 下 水 临界 深度 见 表 。 排 水 
沟 的 深度 应 大 于 临界 深度 ， 且 与 沟 的 间距 有 关 ， 应 根据 


黄河 中 下 游 灌区 地 下 水 临界 深度 表 


试验 或 计算 确定 。 明 沟 排 水 的 主要 问题 是 边 坡 韧 塌 ， 一 
且 造 成 排水 沟 淤塞 ， 排 水 效果 即 明显 降低 。 暗 管 排水 能 
较 长 期 地 保持 排水 效果 ,但 初次 投资 较 高 .工程 技术 较 复 


杂 。 竖 井 排水 需要 提 水 动力 设备 ,如 能 结合 灌溉 , 则 易于 
推广 。@ 种 稻 ， 种植 水 稻 是 中 国 改良 利用 盐碱地 的 一 个 
重要 方法 。 即 在 插秧 前 进行 泡 田 洗 盐 ， 并 通过 生长 期 淹 
灌 和 排水 换 水 ,冲洗 和 排 走 土 壤 中 的 盐分 ,能 较 快 地 起 到 
改良 盐碱地 的 作用 。 种 稻 改 良 盐碱地 要 有 健全 的 灌 排 工 
程 系 统 ,以 保证 供水 、 排 盐 和 控制 地 下 水 位 。 在 水 旱 轮 作 
区 ,为 威 轻 济 灌 对 旱 作 区 的 影响 , 须 在 稻田 周围 开 挖 截 渗 
排水 沟 将 地 下 水 位 控制 在 临界 深度 以 下 。 在 不 适 于 旱 作 
的 洼 涝 地 区 推广 种 稻 改良 盐碱地 ,更 易 取得 良好 的 效果 。 
@ 放 淤 。 把 含有 较 细 颗 粒 泥 沙 的 河水 引入 筑 有 蛙 卉 的 地 
块 ,使 泥 沙 沉降 下 来 ,并 使 土壤 中 的 盐分 溶解 , 淋 洗 ,通过 
排水 系统 排出 灌区 。 泥 沙 中 含有 丰富 的 有 机 质 和 矿物 养 
分 ,能 增加 土壤 肥力 ,改良 土壤 理化 性 状 。 大 面积 放 注 要 
专门 进行 规划 设计 ,加 强 灌溉 管理 ,防止 淤积 河道 。 放浪 
要 选 在 水 源 含 沙 量 大 的 季节 进行 ， 并 与 种 植 计划 密 切 结 
合 。@ 选 种 耐 盐 作物 :大 麦 \ 棉 花 ,甜菜 ,向 日 葵 以 及 草木 
棵 、 田 萌 等 绿肥 作物 , 均 比较 耐 盐 ， 可 在 盐碱地 上 适当 种 
植 ,并 在 种 植 过 程 中 继续 改良 土地 。@ 化 学 改良 : 碱 士 因 
含有 碱 性 盐 类 如 重 碳酸 钠 、 碳 酸 钠 ， 直 接 危 害 作物 生长 ， 
或 因 土 壤 复合 体 代 换 性 钠 含量 高 于 15~20% ,造成 土壤 
结构 破坏 , 通 透 性 降低 等 ,需要 进行 化 学 改良 。 最 常用 的 
是 施用 石膏 (硫酸 钙 ), 使 钙 离子 代 换 钠 离子 , 变 碱 士 为 含 
硫酸 钠 的 盐 土 ， 再 经 过 灌溉 冲洗 得 到 改良 。 有 些 地 方 施 
FRE, BRAEMAR. ORD RRM 
返 盐 : 加 强 中 耕 、 松 土 ,增加 地 面 覆 盖 , 多 施 有 机 肥料 。@ 
地 表 水 地 下 水 联合 运用 这 是 预防 灌溉 土地 次 生 盐 碱 化 
的 一 条 成 功 经 验 ， 在 中 国 已 经 大 面积 采用 。 通 过 渠 灌区 
水 盐 动态 的 监测 预报 ， 可 及 时 掌握 土壤 次 生 盐 碱 化 发 展 
的 信息 ,以 便 采 取 相应 的 预防 对 策 。 
Utk PRA) 

yandal 

坦 雪 古代 横 截 河渠 ， 防 止 河水 走 泄 ,调整 水 面 比 降 
或 提高 通航 水 深 的 过 船 建筑 物 。 三 国 吴 赤 乌 八 年 (245) 开 
AAR, HARR. EMRNARARR. WE 
用 土石 或 草木 材料 做 成 ,为 过 船 ,在 它 的 上 下 游 面 用 条 石 
砌 成 较 绥 的 平滑 坡 面 , 旁 设 简单 机 械 ， 用 人 力 或 畜 力 拖 
拉 , 滑 上 滑 下 ,是 早期 的 升 船 设备 根据 其 过 堰 情况 ,又 可 
分 为 三 种 。@ 人 工 磨 堰 ,在 航道 水 位 差 小 , 堰 壕 高 度 不 大 
时 ,利用 人 力 改变 推移 船 的 支点 ， 逐 步 扭 磨 移动 ,实现 过 
Hs QAARPRAVE AAMERA BRB. BR 
RAIL TF ERRERA AT A 
绞 拉 绳索 带动 船只 上 下 滑动 ,以 稀 泥 浆 作 堰 面 润滑 剂 , 实 
ALE, OHIRF RAD, EERDER, BREEN 
情况 下 ,人 力 绞 拉 困难 时 ， 就 采用 畜 力 作为 绞 拉 的 动力 。 
多 数 情况 下 使 用 牛 , 所 以 两 晋 南北 朝 时 称 其 为 " 牛 壕 "。 北 
宋 时 堰 雪 规 模 更 大 , 见 诸 记载 最 大 的 要 用 22 头 牛 同时 绞 
拉 。 为 使 船只 顺利 通过 ， 通 常 在 过 堰 坟 时 把 船 中 货物 外 
空 , 过 堰 壤 后 重新 装 入 船 中 。 堰 壤 的 缺点 是 :耗费 劳力 过 
大 ;船只 磨损 严重 ; 拖延 时 间 过 长 。 元 代 以 后 的 堰 壤 。 大 


半 在 两 侧 各 备 船 只 ,只 倒 装 货物 , 船 不 再 翻 过 。 
《 郑 连 第 ) 
yonllu 
Mi (weir flow) 。 滋 过 漠 顶 具有 连续 的 自由 表 
面 的 水 流 。 明 渠 中 起 诸 水 和 溢 流 作用 的 建筑 物 称 为 堰 。 
堰 ( 流 ) 可 作 如 下 分 类 ，@ 按 堰 顶 厚度 5 与 卉 上 水 头 


HERE Lem Zt, swe (P< 
0.67, 图 la)、 实用 卉 (0.67< 训 <2.5， mibe). Am 


卉 ( 2.5< 记 <10, 图 1 d) EA, PARSER BHED 
RIDER, SAUER CRD, TVELTRAT 
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AMEE b 折线 型 实用 埋 曲线 型 突 用 经 d ROR 


图 2 RRAHBR 
开关 分 为 折线 型 和 曲线 型 丙种。 曲线 型 实用 二 还 可 按 肖 
HEARERS HAZES, OWENE GT 
SEER IE B，， 过 小 水 流 无 侧 向 收缩 时 为 无 侧 收缩 
I ABAT By, SEKU MAMAN D M Ue 
A OSTUKIRGE EM B i e 
Hey Za EHO MERE, 

BRACAT AOSV ERAIL, XA 
EOR TUR A TAF EIR R A A A AE D 
物 ,如 水 疗 、 滋 流 坝 等 。 

十 口 为 和 形 的 各 种 类 的 流量 通用 公式 为 ， 

Q=oemB,/ 2H! 
ARO HNE BAER HHH- EB kk, 


t HENTER, a 为 动能 校正 系数 〈 见 水 流 能 量 方 
程 )9 为 重力 加 速度 ; m WRN RMA Be, SHEL 7k. 
卉 高 \ 堰 的 剖面 形状 等 有 关 ;s 为 考虑 侧 收 缩影 响 的 侧 收 
缩 系数 ,与 坪 上 水 头 及 闸 地、 边 墩 头 部 形状 有 关 ; 0 为 考 
虚 下 游 水 位 影响 的 淹没 系数 ,与 卉 上 水 头 、 下 游 水 位 及 堰 
的 出 口水 流 扩 散 程 度 等 有 关 。m.s、o, 等 值 均 由 试验 确定 。 
以 上 各 系数 的 大 致 范围 如 下 ， 对 于 矩形 薄 壁 堰 和 非 真 空 
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伊 


实用 卉 ,m 一 0.35~0.50; 对 于 宽 顶 卉 ,m=0.32~0.385。 
对 于 实用 堰 和 宽 顶 堰 , s=0.8 一 1.0 。 各 种 卉 的 0,=0~ 
1.0, 
参考 书目 
华东 水 利 学 院 编 :< 水 力学 ,第 3 版 ,下 册 , 科 学 出 版 社 ,北京 


1983, 
CH Fay 
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伊 泰 普 水 电站 (Itaipu Hydroelectric Power 
Station) 世界 已 建 最 大 的 水 电站 (参见 彩 图 插页 
第 38 页 )。 位 于 巴西 和 巴拉圭 两 国界 河 巴 拉 那 河上 。 巴 
拉 那 河 发 源 于 巴西 东南 部 , 流 经 3 000 km 在 阿根廷 汇 入 
拉 普 拉 塔 河 注入 大 西洋 。1973 年 两 国政 府 签订 协议 , 共 
同 开发 界河 长 200 km 一 段 水 力 资源 ， 修 建 伊 泰 普 水 电 
站 。 坝 址 控制 流域 面积 82 万 km*， 多 年 平均 流量 
8 500 m3/s。 坝 址 处 常 水 位 时 河 宽 约 400 m, 枯 水 河 模 宽 
250 m， 基 岩 主 要 为 坚硬 完整 玄武 岩 。 电 站 总 库容 290 
亿 m*, 有 效 库容 190 亿 m, 厂房 内 安装 18 台 70 万 KW 
混流 式 水 轮 发 电机 组 ， 为 世界 单机 容量 最 大 机 组 ， 总 装 
机 1260 万 kW， 可靠 出 力 936 万 kW， 多 年 平均 发 电量 
790 亿 kW.h。 水 电站 枢纽 左岸 属 巴西 ,右岸 属 巴 拉 圭 。 
主要 建筑 物 自 左 坝 头 起 有 左岸 土 坝 , 左 岸 堆 石 坝 , 导 流明 
渠 及 其 控制 建筑 物 (混凝土 重力 坝 及 坝 内 泄 水 孔 )、 主 坝 、 
发 电厂 房 ,右岸 用 坝 (混凝土 大 头 坝 )\ 溢 流 坝 、 右 岸 十 坝 
等 ,枢纽 全 长 7 744 m。 发 电厂 房 设 在 主 坝 和 控制 建筑 物 
下 游人 出 ， 并 在 左岸 扒 石 坝 与 导 流明 渠 及 其 控制 建筑 物 之 
间 预 留 后 期 扩建 新 发 电厂 房 位 置 。 主 坝 为 双 支 墩 大头 坝 ， 
最 大 坝 高 196m, 长 1 064m, 是 世界 最 高 的 大 头 坝 。 混 凝 
土 重 力 式 溢 流 坝 长 390 m, 安 装 14 $ 20m x 20m 弧 形 闸 
门 ,最 大 下 泄 流量 62 000m*/s。 发 电厂 房 长 968m, 包括 
两 座 装配 场 。18 台 机 组 中 9 台 周 波 60Hz, 经 500kV 和 
765kV 高 压 线 送 电 入 左岸 开关 站 , 以 三 回 765kV 输 电线 
向 巴西 供电 ; 另 9 台 周波 50Hz 升 压 500kV 后 送 入 右岸 开 
关 站 ,其 中 一 部 分 直接 送 巴拉圭 , 另 一 部 分 转变 为 60Hz 
向 巴西 售 电 。 主 要 工程 量 石 方 开 挖 3 300 万 ms*, 围 堰 填 筑 
10007m, REER 1100 Fm, TEF 1975 EF 
T, 1979 年 8 月 主 坝 混凝土 浇筑 , 1983 年 中 第 一 台 机 组 
RE, 1991 年 全 部 建成 。 《年 思 远 ) 
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以 礼 河 梯级 水 电站 (cascade hydroelectric 
power stations on Yili River) ”中 国 于 20 世纪 
50 ERE, 在 云南 省 会 泽 县 兴建 的 跨 流 域 开发 梯级 水 电 
站 。 总 计 装 机 容量 32.15kW, 年 平均 发 电量 16 亿 kW-h。 
以 礼 河 为 金沙 江 一 条 支流 ,流域 面积 2 558km?, 全 长 122 
km, 天 然 水 面 沙 差 2 000m, 年 平均 雨量 900mm。 在 水 模 
子 坝 址 处 的 多 年 平均 流量 为 19. 3ms*/s。 以 礼 河 自 水 槽 子 
以 下 的 下 游 河 段 与 金沙 江 的 流向 近 平平 行 ,距离 较 近 ,但 
以 礼 河 的 河床 高 程 比 金沙 江 约 高 1 380m, 因此 自 水 醒 子 
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处 采用 跨 流域 引水 开发 方式 。 以 礼 河 梯级 水 电站 由 毛 家 
Baie Stn ee Tees ER 
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DETE LESE Ea EE 1] 

村 水 电站 及 水 库 建造 在 以 礼 河 干流 上 ， 为 全 梯级 的 调节 
水 库 ! 水 模子 水 电站 的 拦 河 坝 建 在 以 礼 河 干流 上 ,但 发 电 
地 下 厂房 则 建 在 以 礼 河 干流 外 的 山体 内 ， 发 电 尾 水 注入 
以 礼 河流 域外 的 盐水 沟 水 电站 调节 池 ， 盐 水 沟 水 电站 利 
用 水 模子 水 电站 的 尾 水 发 电 ， 小 江水 电站 除 利用 盐水 沟 
电站 尾 水 外 ,还 纳入 小 江 的 流量 , 增 大 发 电 用 水 ， 发 电 后 
的 尾 水 直接 排 入 金沙 江 。 以 礼 河 梯级 水 电站 以 发 电 为 主 ， 
毛 家 村 水 库 兼 有 灌溉 效用 。 于 1956 年 开始 建设 水 档 子 水 
电站 ,其 余 水 电站 相继 于 1972 年 全 部 建成 。 盐 水 沟 及 小 
江水 电站 为 高 水 头 开发 ,最 大 水 头 约 达 629m, 安装 单机 
容量 3.6 万 kW 的 水 斗 式 水 轮 发 电机 。 在 以 礼 河 梯级 电 
站 工程 中 , 毛 家 村 水 电站 的 拦 河 坝 为 粘土 心 墙 土 坝 , 最 大 
坝 高 82.5ms 水 模子 水 电站 拦 河 坝 为 溢 流 混凝土 重力 
坝 。 四 个 梯级 电站 的 发 电厂 均 为 地 下 式 。 各 梯级 电站 的 
主要 特性 见 表 。 


以 礼 河 梯级 水 电站 主要 特性 表 


Any RMR SETH RAKA RRR ce 
i EW) CE KEW-A) 


ZE em) (入 
毛 家 村 868 15.9 7 1.60 0.73 
KAF 1233 19.3 19 1.75 0.92 
盐水 沟 1233 19.3 629 14.40 7.16 
小 江 1386 21.8 628.2 14.40 7.19 


以 礼 河 梯级 水 电站 自发 电 以 来 ,至 1987 年 底 累计 发 
电量 约 达 227 亿 kW.h， 担 任 汗 中 电网 调 峰 和 部 分 事故 
Si, HAW 7.4 万 亩 农田 和 防护 1.3 Hk 
洪灾 的 综合 利用 效益 。 Chie) 
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异 重 流 (density current) ”两 种 密度 不 同 的 流 
体 因 密度 差异 而 产生 的 相对 流动 。 又 称 密度 流 。 水 利 工 
程 中 常见 的 异 重 流 现象 有 湖泊 ,水 库 及 河流 \ 渠 道中 的 
浑 水 异 重 流感 潮 河口 段 的 盐水 模 异 重 流 ;火电 厂 取 、 排 
水 口 附近 的 温差 异 重 流 等 。 

异 重 流 流动 的 动力 是 它 的 有 效 重力 。 单 位 异 重 流体 
的 有 效 重力 AY=g(p' 一 p)。 式 中 p' 为 下 层 流 体 密度 P 
为 上 层 流体 密度 ; g 为 重力 加 速度 。 由 于 上 下 层 流体 密 
度 相差 不 大 , 异 重 流 有 效 重力 是 较 小 的 , 故 异 重 流 的 流动 
必须 有 较 大 的 能 坡 。 以 g' 表示 异 重 流 有 效 重力 加 速度 ， 
g'=m,-9, m= -p/P 称 为 重力 修正 系数 , 反映 了 异 
重 流 区 别 于 普通 水 流 的 特性 。 在 异 重 流 计算 中 ， 若 以 g' 
代替 9 ， 则 明渠 水 流 的 许多 计算 公式 都 可 以 应 用 。 由 于 
m, 是 一 个 很 小 的 值 , 故 异 重 流 流动 中 重力 作用 显著 降 
低 , 惯 性 力 和 阻力 作用 相对 突出 ,因此 异 重 流 又 与 一 般 明 
渠 水 流 运动 有 许多 不 同 的 特点 ,如 较 易 出 现 急流 流 态 ,能 
方便 地 越过 障碍 物 和 有 疏 高 等 。 

水 库 浑 水 异 重 流 是 入 库 挟 沙 水 流 诬 入 库 底 形成 的 。 
挟 沙 水 流 进入 水 库 回 水 区 后 ， 随 着 水 深 和 过 水 断面 的 增 
大 , 比 降 减 小 ,水 流 流速 和 挟 沙 能 力 迅速 降低 ， 大 部 分 粗 
颗粒 泥 沙 在 库 尾 区 域 沉 积 下 来 ,形成 三 角 洲 淤积 形态 。 挟 
带 细 颗 粒 泥 沙 的 浑 水 ( 粒 径 小 于 0.025mm) 在 一 定 条件 下 
在 三 角 洲 前 坡 潜入 库 底 形成 异 重 流 ， 并 沿 原 河 档 向 坝 前 
运动 。 如 果 在 异 重 流 到 达 坝 前 时 能 及 时 打开 泄 流 底 孔 ,就 
可 将 异 重 流 排 向 下 游 河 道 ,以 三 少 水 库 泥 沙 注 积 ,延长 其 
寿命 , 据 研究 ,水 库 异 重 流 形成 条 件 为 < =0.78。 式 

中 % 和 hh 分 别 为 潜入 断面 的 流速 和 水 深 。 能 使 异 重 
流 运动 到 达 坝 前 的 条 件 是 ， 在 持续 运动 时 间 内 ,河流 必 
须 保持 一 定 的 单 宽 流量 、 含 沙 量 和 必要 的 泥 沙 组 成 ,同时 
还 受 库 底 坡 降 、 阻 力 大 小 及 潜入 点 到 坝 的 距离 长 短 等 因 


素 的 影响 在 恒定 状态 下 , 异 重 流 流速 为 中 一 Bgas 
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的 。 如 关 疗 期 间 闸 前 引水 渠 中 的 异 重 流 ， 挡 潮 闻 下 游 河 


自 的 异 重 流 ， 低 水 头 水 利 枢纽 引航 道内 的 异 重 流 等 。 异 
重 流 形成 后 , 沿 河 底 向 "盲肠 河 段 "内 流 去 ， 泥 沙 沿 程 落 
洪 , 分 离 出 来 的 清水 则 循 相反 方向 返回 河流 ,形成 清 浑 水 
分 层 相 向 流动 。 河 渠 异 重 流 是 造成 “盲肠 河 舱 " 泥 沙 送 积 
的 主要 原因 ,但 是 这 种 异 重 流水 深 不 大 ,流速 较 小 ， 若 有 
一 定 水 流 流向 口 门 ， 就 能 限制 异 重 流 的 发 展 ， 减 少 泥 沙 
RR. 
参考 书目 
钱 宁 , 范 家 收编 闭 :< 异 重 流 >, 水 利 出 版 社 , 北 京 ,1958。 
《 陈 国 祥 
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yihongdoo 
HE (spillway) 。 具有 开 敞 式 或 带 有 胸 墙 进 
水 口 的 溢 流 江水 建筑 物 。 它 可 宣泄 规划 的 库容 所 不 能 容 
纳 的 洪水 ,防止 洪水 漫 溢 坝 顶 , 保 证 大 坝 安全 。 溢 洪 道 可 
与 坝 体 结合 设置 ， 也 可 设 在 坝 体 以 外 的 地 方 。 其 选 型 和 
布置 ,根据 水 库 水 文 . 坝 址 地 形 地 质 ,水 流 条 件 、 枢 纽 布 
置 .施工 、 管 理 条 件 及 造价 等 方面 ， 通 过 技术 经 济 比较 确 
定 。 溢 洪 道 除了 应 具备 足够 的 泄 流 能 力 外 ， 还 要 保证 在 
工作 期 间 自身 及 邻近 建筑 物 的 安全 ， 并 使 下 泄 水 流 与 原 
河道 水 流 妥 善 衔接 。 溢 洪 道 的 使 用 率 ,取决 于 洪水 特性 、 
工程 开发 性 质 和 水 库 设 计 标准 ,一 般 不 经 常 工作 ,但 却 是 
水 库 枢纽 中 重要 的 建筑 物 。 

分 类 ”溢洪道 按 泄洪 标准 和 运用 情况 ， 可 分 为 正常 
溢洪道 和 非常 溢洪道 ,前 者 用 以 宣泄 设计 洪水 ,后 者 用 于 
宣泄 非常 洪水 。 按 其 所 在 位 置 ， 可 分 为 河床 式 溢洪道 和 


图 1 正 村 溢洪道 与 侧 档 洲 洪 进 的 埋 模 平面 位 置 比 较 
a ESRA b MPRA 


岸 边 溢洪道 。 河 床 式 滋 
洪 道 通常 是 经 坝 身 溢 洪 | 
的 溢 流 坝 。 岸 边 溢洪道 
按 结 构 形式 可 分 为 四 
类 。@ 正 村 溢洪道 B 
洪 道 的 泄 槽 与 滋 流 堰 灿 
线 正 交 ， 过 堰 水 流 与 泄 
槽 负 线 方向 一 致 OM 
槽 溢洪道 8 REAR | 
沿 等 高 线 布置 ， 水 流 从 
BRERA SERAK 在 二 

致 平行 的 侧 槽 后 ， 流 向 
作 近 90 "转弯 (图 1), 再 
经 泄 槽 或 隘 洞 流入 下 
H OF AMD od 
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水 口 在 平面 上 为 一 环形 的 溢 流 卉 。 水 流 过 卉 后 ， 经 竖井 
和 联 洞 流入 下 游 (图 2); @@ 虹 吸 溢洪道 :利用 虹吸 作用 泄 
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水 ,水 流出 虹吸 管 后 ,经 泄 模 流 入 下 游 (图 3), 它 可 建 在 岸 
边 ,也 可 建 在 坝 体内 。 
组 成 ”溢洪道 通常 由 进 水 渠 .控制 殿 、 泄 水 民 、 消 能 
有 及 尾 水 渠 组 成 。@ 进 水 渠 起 进 水 与 调整 水 流 作用 。 前 
方 水 域 应 开 闪 , 进 水 通畅 ,平面 布置 力求 平 硕 ， 避 免 断面 
突然 变化 ,如 需 转 这 , 其 转弯 半径 宜 大 于 5 们 渠道 水 面 宽 
度 , 渠 底 高 程 比 卉 顶 高 程 低 些 , 渠 内 水 流 平 硕 均匀 ， 水 面 
波动 小 而 无 旋涡 ;流速 不 宜 大 于 2~3m/s KRES 
护 , 视 地 质 , 渠 线 长 短 及 流速 大 小 而 定 。 有 的 溢洪道 ， 由 
于 进 水 渠 短 或 基本 没有 进 水 渠 ， 应 注意 合理 选择 进口 形 
式 ， 保 证 进 水 条 件 。@@ 控 制 肌 是 控制 溢洪道 浴 流 能 力 的 
部 分 ， 主 要 包括 溢 流 堰 及 连接 建筑 物 。 溢 流 堰 设计 应 力 
求 获得 大 的 流量 系 
数 及 汇流 时 不 产生 
空 虱 或 诱发 危险 振 
as 动 的 负 压 ， 通 常 先 
HETE. SA 
` OVEA), SEM 
《图 4), 有 时 也 用 带 
BOLO, M 
可 设置 或 不 设 闻 
门 。 洪 水 量 较 小 的 
P RERE L REKE 中 ,小 型 工程 , 溢 流 
Rit RERNE MATAR, 设 
闻 门 可 调节 控制 库 水 位 和 下 洪流 量 ， 大 中 型 工程 中 的 溢 
RCRA A ATL A RAL RY 
过 调 洪 演算 ,经 综合 技术 经 济 比较 选 定 。 侧 权 溢 洪 道 .并 
式 溢洪道 及 虹吸 溢洪道 的 控制 殿 各 具 特 点 ， 需 要 相应 考 
HOM BROT PER EET NIT. O 
LATER AIIM ARBRE EME BR, Maar HE Am STE DEE 
洞 两 种 形式 。 泄 模 在 平面 上 尽 可 能 采用 直线 .等 宽 、 对 称 
布置 ,在 实际 工程 中 ,往往 因 地 质 ,地 形 ,或 为 减少 开 挖 .有 
利 消 能 和 减轻 冲刷 等 原因 ,有 时 需要 设置 收缩 朋 、 扩 散 有 
RTR. HUE RAE RE WT LAE, 
HME IRIE WA, (ERAS, 
SANE AM RRR ACE MER, HRAT 
在 兰 基 上 接近 矩形 ， 在 土 基 上 常 采用 1:1~1:2 的 梯形 。 
泄 模 边 墙 高 度 ,根据 计算 水 深 ,并 考 虚 冲击 泪 、 水 流 掺 气 
的 影响 及 一 定安 全 超 高 确定 。 为 了 保护 港 模 免 间 冲 着 和 
BEABAL, APLOMB. FE 
接 缝 表面 应 平整 ， 要 做 好 接 终止 水 和 底部 排水 。 为 增强 
衬砌 稳定 ,对 岩 基 可 用 钳 筋 加 固 ， 对 土 基 可 采用 锁 入 村。 
对 于 高 水 头 ,大 流量 的 谥 洪 道 为 防范 空 伺 破 坏 ,可 设置 失 
气 减 包 装置 或 控制 过 水 表面 不 平整 度 。@ 消 能 肛 通 常 采 
用 挑 流 消 能 或 水 路 消 能 。@ 尾 水 渠 是 当下 泄 水 流 不 能 直 
接 归 入 原 河道 时 修建 的 ,要 求 与 下 游 河道 妥善 衔接 。 
市 置 和 形式 选择 坝 址 地 形 ,地 质 . 枢 纽 布置 及 施工 
条 件 等 对 溢洪道 布置 和 选 型 影响 很 大 。 从 开 控 量 大 小 考 
虑 ， 当 坝 址 附近 有 高 程 接近 正常 车 水 位 的 马 堵 形 山口 ， 
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图 4 REM SE] 


或 岸 边 平缓 ， 又 能 很 快 使 下 泄洪 水 归 原 河道 时 ， 宜 采 
用 正 槽 溢洪道 ; 涛 两 岸 山高 坡 陆 ， 可 考虑 采用 侧 槽 溢 洪 
道 : 在 过 于 陡峭 的 河岸 上 ， 宣 采用 泄洪 隧洞 或 井 式 溢 洪 
道 。 要 避免 将 溢洪道 布置 在 大 断层 和 滑坡 体 等 地 质 条 件 
很 差 的 岸 坡 上 。 在 岩 基 上 ,可 以 修建 各 种 形式 溢洪道 ;在 
非 岩 基 上 ,多 修正 村 溢洪道 ; 当 泄 权 纵 坡 较 陡 时 ， 有 时 可 
考虑 采用 多 级 跌 水 。 从 枢纽 布置 方面 考虑 ,溢洪道 进 、 出 
口 应 离 坝 及 其 他 建筑 物 有 适当 距离 ， 以 免 水 流 冲 刷 或 回 
流 淘 刷 ,影响 建筑 物 安全 ,水 位 波动 不 要 影响 水 电站 或 通 
航 建筑 物 等 正常 运行 。 若 溢洪道 与 大 坝 紧 接 ， 应 修 导 水 
墙 将 两 者 隔 开 ,邻近 坝 体 要 加 强 保护 和 做 好 防 渗 连 接 。 溢 
洪 道 控制 段 应 靠近 水 库 ， 以 减少 水 头 损失 。 在 需要 随时 
同调 节 和 水 库 水 位 变化 不 大 的 中 小 型 水 利 枢纽 中 ， 宜 采 
用 虹吸 洲 洪 道 。 在 设计 洪水 和 校 核 洪水 水 量 相 差 很 大 的 
河流 上 ,应 考虑 正常 溢洪道 与 非常 溢洪道 分 开 布置 ,以 减 
少 投资 ,加快 施工 进度 。 溢 洪 道 布置 还 应 仔细 考虑 出 碚 、 
堆 确 及 夺 石 利用 ， 做 到 与 其 他 建筑 物 相互 协调 避免 
Fi. 
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溢洪道 养护 修理 (maintenance and repair 
of spillway) 。 溢洪道 的 养护 工作 及 受 损 坏 时 的 修 
理 措施 。 各 类 溢洪道 损坏 的 主要 因素 有 高 速水 流 引起 的 
空 蚀 和 冲刷 , 夹 砂 水 流 磨 蚀 和 硬 物 担 击 等 ,陡坡 式 溢洪道 
还 会 因 防 渗 措 施 失效 或 排水 、 伸 缩 颖 不 合理 等 造成 底板 
扬 压 力 过 大 ,使 底板 发 生变 形 或 不 均匀 沉陷 ;或 因 底板 过 
于 单薄 ,施工 质量 差 、 表 面 凸凹 不 平 ， 而 在 高 速水 流 的 动 
水 压力 作用 下 ,把 整 块 底板 掀起 ,造成 严重 破坏 。 

日 常 养护 ” 滋 洪 道 的 养护 工作 ， 除 遵循 混凝土 与 开 
石 建筑 物 的 一 般 要 求 外 ,还 应 根据 其 结构 和 工作 特点 , 定 
期 开展 一 些 特定 的 项 目 ( 见 水 利 工程 并 护 修理 )。 每 年 汛 
前 ,应 对 溢洪道 进行 一 次 全 面 检查 ,并 做 好 记录 ， 若 发 现 
有 影响 安全 泄洪 的 情况 时 ,应 采取 紧急 处 理 措施 ,在 泄洪 
过 程 中 ,要 注意 打 涝 或 拦截 上 游 漂浮 物 .溢洪道 泄洪 以 后 ， 
应 及 时 检查 溢 流 卉 前 进 水 杷 自 有 无 拥 坑 ,湖岸 ;陡坡 自 有 
无 损坏 ; 挑 流 鼻 坎 及 消 能 设施 有 无 空 蚀 、 冲 刷 或 磨 蚀 ? 消 
力 池内 有 无 砂 石 等 杂 物 堆积 ; 防 活 、 排 水 设施 是 否 完整 ; 
以 及 有 无 异常 渗 漏 现象 等 。 若 发 现 缺陷 或 异常 现象 , 须 及 
时 处 理 。 

损坏 的 防治 为 维持 溢洪道 的 正常 运用 ,应 针对 其 
可 能 损坏 的 原因 ,采取 以 防 为 主 ,防治 结合 的 措施 ， 以 防 
止 损坏 ,如 有 损坏 时 需 控 制 其 发 展 ,并 及 时 修理 。 

进口 (或 引 汪 ) 堵 塞 的 防治 ”主要 方法 有 : @ 放 缓 边 
坡 , 加 强 护 砌 或 改善 排水 ,防止 两 岸 山坡 圾 塌 ，@ 清 除 注 
PERH, REKRBD LLL RAH RG). 

空 包 的 防治 ”常用 方法 有 :人 @ 改 善 过 流 边 壁 轮廓 形 


式 ， 避 免 出 现 过 低 的 局 部 低压 区 ，@ 合 理 控制 和 处 理 施 
工 不 平整 度 ， 特 别 要 注意 清除 突 体 和 升 坎 ，@ 选 用 抗 空 
蚀 性 能 较 强 的 材料 修复 损坏 部 位 ，@ 采 用 无 空 蚀 结 构 ， 
将 空 穴 区 转移 至 水 流 内 部 ，@ 利 用 水 流 底层 掺 气 减免 空 
蚀 等 。 

冲刷 的 防治 ”常用 方法 有 : @ 采 用 抗 冲 材 料 修复 损 
坏 部 位 ，@ 改 善 水 流 条 件 ，@ 改 建 护 砌 结构 ，@ 改 进 消 
能 防 冲 设施 ，@ 严 格 按 操作 规程 管理 运用 等 

唐 蚀 的 防治 常用 方法 有 ，@@ 尽 量 减 少 磨 蚀 介质 来 
源 ， 消 除 人 为 因素 造成 的 恶果 ，@ 采 用 耐 磨 材料 修复 损 
坏 部 位 ! 图 改善 消 能 工 ; @@ 合 理 选用 闸门 启 闭 方式 ， 如 
免 回 流 引 起 砂 石 在 消 力 池 堆 集 ， @ 清 除 消 力 池 中 堆积 的 
砂 石 及 其 他 杂 物 ,排除 产生 磨 蚀 的 条 件 等 。 

栓 击 的 防治 ”主要 方法 是 打 洲 漂浮 物 或 设置 拦 污 设 
施 , 并 对 已 损坏 部 位 及 时 修复 。 

“ 护 坦 稳定 的 加 国 ” 当 陡坡 或 消 力 池 护 坦 由 于 基础 不 
H, 扬 压力 或 水 跃 产生 不 平衡 水 压力 而 影响 稳定 或 引起 
损坏 时 ,可 采取 @ 改 善 排水 系统 ，@ 改 善 防 渗 、 止 水 设 
施 ，@ 加 做 钢筋 混凝土 防护 层 ,或 增加 底板 厚度 ,或 用 现 
浇 混 凝 土 代 替 桨 砌 石 或 混凝土 预制 块 ! @@ 进 行 国 结 灌浆 
或 用 锚 筋 锚 入 基 岩 来 加 强 护 坦 底板 与 基 岩 的 连接 ,以 提 
高 其 在 扬 压力 作用 下 的 稳定 性 ， 当 防 渗 或 排水 设计 不 周 
而 造成 护 坦 严重 损坏 时 , 则 应 修改 设计 ,重新 翻修 处 理 。 

见 混 小 土 表层 破坏 处 理 , 污 工 建筑 物 养护 修理 、 水 工 
HE A do RUE HE, CAR ARIE) 
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MPM Coverflow dam) MENER. A 
称 滚水 坝 溢 流 坝 一 般 由 混凝土 或 浆 砌 石 筑 成 。 按 坝 型 有 
溢 流 重力 坝 \ 溢 流 拱 坝 、 谥 流 支 壤 坝 和 溢 流 土石 坝 。 后 者 
仅 限 于 溢 流 面 和 坝 脚 有 可 靠 防护 设施 、 单 宽 流量 比较 小 
的 低 坝 。 和 厂房 结合 在 一 起 ， 作 为 泄洪 建筑 物 的 坝 内 式 
厂房 洲 流 坝 、 厂房 顶 溢 流 和 挑 越 厂房 顶 港 流 的 厂 坝 联合 
泄洪 方式 ,可 用 在 高 山 狭 谷地 区 ,是 宣泄 大 流量 时 ， 解 决 
溢洪道 和 电站 厂房 布置 位 置 不 足 的 一 种 途径 ， 也 是 从 溢 
流 坝 发 展 起 来 的 新 形式 。 

溢 流 坝 过 流 形式 有 ，@ 坝 顶 溢 流 ( 跌 流 )，@@ 坝 面 溢 
流 ，@ 大 和 孔 口 坝 面 溢 流 ( 见 图 )。 前 两 者 属 表面 游 流 ， 能 
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顺利 排放 冰凌 等 漂浮 物 。 堰 顶 可 设 或 不 设 曾 门 。 无 闸门 
的 溢 流 坝 , 萃 水 位 只 能 与 堰 项 齐 平 ,泄洪 时 要 靠 变 高 库 水 


位 形成 水 头 ， 逐渐 增加 泄 量 ， 适 用 于 较 小 水 库 或 具有 较 
长 溢 流 前 沿 的 溢 流 坝 。 设 有 闸门 的 溢 流 坝 ， 能 够 调节 水 
库 车 水 位 和 下 泄 流量。 其 去 项 高 程 和 溢 流 前 沿 长 度 需 根 
据 水 库 和 枢纽 建筑 物 功能 、 泄 水 要 求 经 水 库 调 洪 计算 确 
定 。 堰 顶 设 有 闸 墩 ,用 以 支撑 阅 门墩 上 架 桥 以 装 设 闸门 
启 闭 设备 或 设置 通道 。 坝 顶 溢 流 的 闸门 检修 容易 、 操 作 
方便 可 靠 ,是 最 常见 的 溢 流 坝 形 式 。 

谥 流 坝 设计 要 满足 ，@D 有 足够 的 溢 流 前 沿 长 度 和 泄 
流 能 力 以 满足 防洪 要 求 !@@ 水 流 平顺 ， 坝 面 无 不 利 的 负 
压 或 振动 ，@@ 下 泄 水 流 不 造成 危害 性 冲刷 。 高 水 头 溢 流 
坝 塌 水 流速 可 达 30 一 40m/s 或 更 大 , 下 游 河床 单 宽 消 能 
功率 可 达 几 万 甚至 几 十 万 千瓦 。 从 溢 流 或 泄 水 侦 到 下 游 
消 能 工 设 计 要 解决 好 ， 空 蚀 和 磨 蚀 、 挨 气 和 雾 化 、 轻 型 
结构 的 振动 .河床 和 岸 坡 的 冲刷 等 一 系列 高 速水 流 问 题 。 
要 选择 合适 的 坝 顶 和 堰 面 曲线 形式 ， 既 要 有 较 大 泄 流 能 
力 , 又 要 有 稳定 的 水 流 形态 和 免 章 空 蚀 破 坏 、 容 易 施 工 的 
体型 。 较 好 的 消 能 工 形式 和 尺寸 对 枢纽 各 建筑 物 的 安全 
运行 具有 重要 意义 。 近 期 的 高 坝 建设 中 ， 在 新 型 消 能 工 
技术 、 通 气 减 蚀 措施 等 许多 方面 都 获得 了 较 大 的 进展 。 

滋 流 重力 坝 是 滋 流 坝 中 修建 较 多 、 运 行经 验 丰 富 的 
AH, 巴西 图 库 音 伊 水 电站 的 重力 坝 ,最 大 坝 高 86 m,23 
个 溢 流 孔 ,总 港 流量 104 400ms/s: 中 国 河北 省 洗 家 口水 利 
框 弓 重 力 坝 , 坝 高 107. 5m, 设 计 最 大 泄 流量 56 200ms/s， 
部 分 采用 宽 尾 墩 形式 的 新 型 消 能 工 。 它 们 都 是 世界 上 泄 
量 较 大 的 高 水 平 的 溢 流 重力 坝 ， 具 有 很 好 的 消 能 防 冲 效 
果 。 支 墩 坝 中 溢 流 大 头 坝 与 溢 流 重力 坝 相近 。 高 溢 流 平板 
坝 , 由 于 溢 流 面板 较 单 薄 , 不 利 抗震 ,采用 不 多 。 连 拱 坝 由 
于 拱 简 和 谥 流 面 . 边 墙 连接 结构 复杂 ， 很 少 做 为 溢 流 坝 。 
溢 流 拱 坝 除 坝 体 结构 常 较 单薄 外 ,由 于 平面 呈 拱 形 ,汇流 
朝 径 向 集中 是 明显 不 利 的 水 力 条 件 。 早 期 的 拱 坝 , 担 心 下 
游 冲刷 和 坝 体 振动 ,都 不 敢 采用 大 流量 坝 身 泄洪 ,而 另 辟 
坝 外 溢洪道 。1950 年 以 来 , 中 国 修建 了 各 种 类 型 的 溢 流 
拱 坝 ， 如 溢 流 跌 坎 式 、 挑 坎 式 、 溢 流 面板 滑雪 道 式 以 及 高 
低 坎 对 冲 、 罕 颖 .转向 挑 坎 等 消 能 工 形式 。 较 好 地 解决 了 
拱 坝 消 能 防 冲 ,抗震 减 蚀 等 问题 ,使 得 溢 流 拱 坝 建设 在 中 
国有 了 较 大 的 发 展 。 湖 南 省 凤 滩 水 电站 腹 拱 式 溢 流 拱 坝 ， 
设计 泄洪 流量 达 32 600m?/s, 是 世界 上 泄 流量 最 大 的 溢 
流 拱 坝 , 采 用 独特 的 高 低 坎 对 冲 消 能 ,效果 甚 佳 。 

CES i) 

Yinplli'er Guanqu 
因 皮 里 尔 灌区 (Imperial Irrigation District) 
美国 西南 干旱 地 区 历史 较 长 ,面积 较 大 ,以 暗 管 排水 工程 
著名 的 灌区 。 位 于 美国 加 利 福 尼 亚 州 南部 接近 美 ( 国 ) 墨 
《 西 哥 ) 边 境 处 。 灌 溉 面积 约 18 万 公顷 ,加 上 其 他 农业 
供水 面积 , 共 约 20 万 公顷 。 气 候 干 热 ， 年 平均 降雨 量 为 
72mm, 气 温 最 高 达 48.3°C(7 H), 最 低 —8.9°C A). 
灌区 土壤 质地 较 重 , 有 的 在 地 面 以 下 2 一 3m 处 出 现 粘土 
层 , 有 的 全 剖面 为 粘 士 。 由 于 土壤 、 地 下 水 及 灌溉 水 均 含 
有 盐分 ,灌区 土地 存在 有 盐 碱 化 威胁 。 因 此 ,开垦 改良 盐 
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碱 地 ,建立 灌溉 农业 ,成 为 因 皮 里 尔 灌区 的 主要 任务 。 

早 在 1901 年 ,加 利 福 尼 亚 州 政府 即 着 手 开发 这 一 干 
热 地 区 。 先 沿 美 县 边界 线 以 北 引 科罗拉多 河水 ,后 改 沿边 
FRU BBD SRA SAS SK LBM 1911 
年 因 皮 里 尔 河谷 始 建立 起 一 个 包括 20 万 公顷 灌溉 面积 
的 灌区 管理 机 构 。 随 着 1936 EA MERE 1938 年 全 
美 灌溉 渠 的 通 水 ， 这 个 灌区 开始 正常 引 取 科 罗拉 多 河水 
灌溉 , 变 沙漠 为 绿洲 。 

灌区 作物 以 首 落 及 小 麦 为 主 ,其 次 为 棉花 、 蔬 菜 及 水 
果 等 ,每 年 2~3 熟 ,并 有 6 000 多 公顷 农田 轮休 。 MER 
道 及 排水 沟 道 总 长 5150km， 约 各 占 半 数 。 排 水 暗 管 总 
长 约 42 000km, 大 多 为 田间 排水 网 ,少数 为 集 水 管道 。 排 
水 出 路 为 盐 海 。 田 间 暗 管 间距 为 15~75m, 平均 为 37m。 
管材 大 部 为 混凝土 , 管 径 一 般 在 100 mm 以 上 。1969 年 首 
次 采用 无 沟 铺 管 机 铺设 波纹 塑料 管 ， 管 径 75~100 mm, 
灌区 排水 面积 约 占 灌溉 面积 的 90 锡 。 全 灌区 共有 支 渠 分 
水 闸 将 近 500 BS, 斗 渠 分 水 闸 约 5 600 座 ,混凝土 衬砌 渠 
道 共 长 1 300km， 占 固定 渠道 长 度 的 50 锡 左右 。 

科罗拉多 河水 到 达 因 皮 尔 里 灌区 时 ， 含 盐 量 达 950 
mg/L。 每 年 引入 灌区 的 水 量 约 35 亿 m, 其 内 含 盐 约 330 
万 te 为 保持 灌区 盐 量 平衡 ， 防 止 灌溉 土地 次 生 盐 碱 化 ， 
必须 加 强 排水 排 盐 。 据 长 期 观测 计算 结果 ,1949 年 以 来 ， 
除 局 部 土地 有 盐分 积累 外 ,全 灌区 总 的 趋势 是 盐 量 排出 
超过 输入 。 但 是 ,由 于 灌区 用 水 量 较 大 , 易 招致 地 下 水 位 
升 高 ， 与 次 生 盐 碱 化 作 斗争 仍 是 灌区 的 长 期 任务 。 

灌区 管理 组 织 由 用 水 户 组 成 。 全 灌区 5 个 分 区 各 选 
出 代表 1 入 成 立 理事 会 ;理事 会 下 设 4 个 处 ,并 选 出 总 经 
理 1 人 主持 工程 维修 养护 及 灌区 经 营 管理 工作 。 该 灌区 
既 售 水 ， 又 售 电 (全 美 灌溉 渠 跌 水 发 电 、 灌 区 自 办 火力 发 
电 及 从 区 外 输入 的 电力 , 共 50 多 万 kW)， 并 以 售 电 收入 
补贴 售 水 收入 (水 价 低廉 ), 保 证 灌区 的 良好 运用 。 

REM 

yinhong yuguan 
引 洪 淤 灌 (warping irrigation) 引用 高 含 
沙 洪水 入 田 进行 灌 泣 和 淤 地。 又 称 引 洪 漫 地 。 中 国 北方 黄 
十 高原 及 土石 山区 ,雨量 少 ,气候 干旱 ,植被 差 ,但 7、8 月 
间 多 暴雨 ,产生 的 地 面 径流 挟 带 大 量 泥 沙 ， 汇 集 于 沟 道 、 
河流 ,形成 高 含 沙 洪水 , 含 沙 量 常 达到 数 十 至 数 百 公 斤 每 
立方 米 。 洪 水 中 所 含 记 沙 以 粉 粒 和 粘 粒 为 主 , 并 有 比较 丰 
富 的 有 机 质 和 气 、 磷 、 钾 等 营养 成 分 。 引 用 这 种 洪水 浇 
地 ,有 抗旱 保 增 、 提 高 土壤 肥力 和 改善 土壤 结构 等 多 种 效 
益 。 对 于 地 势 低洼 的 盐碱地 和 沼泽 地 ， 引 洪 瘀 灌 可 垫 高 
地 面 和 淋 洗 土壤 盐分 * 有 显著 的 土壤 改良 效果 。 引 洪 诬 灌 
不 仅 对 农业 生产 有 利 , 而 且 对 削减 中 小 河流 的 洪峰 流量 ， 
减少 河道 输 沙 量 也 有 好 处 。 引 洪 诬 灌 在 甘肃 、 陕 西 、 山 
西 \ 内 蒙古 ,河北 ,山东 ,以 及 辽宁 等 省 、 自 治 区 的 许多 地 
方 被 广泛 采用 。 

引 洪 洪 灌 在 中 国有 悠久 历史 ， 公 元 前 5 一 前 4 世纪 
时 ,敌国 引 漳 河 浑 水 灌溉 最 ( 今 河北 临 漳 县 ) 思 ,改良 盐 碱 
488 


地 ,农民 大 得 其 利 ( 见 引 淹 十 二 渠 )。 汉 书 " 汶 演 志 》 记 载 ， 
汉 武 帝 太 始 二 年 〈 公 元 前 95) AAS 4 500 多 
BURA AM, RA RSE: KA, HER, A 
BAR, KREA q" HORA E EKRE 
BE RE Se RN BAC RI. SN PN PIN 
SK, SAKA RIE. KE a 
RIF: 

利用 山 溪 及 中 小 河流 洪水 淤 灌 山 前 洪 积 冲积 扇 区 的 
农田 和 滩地 ,由 于 土地 坡度 较 陡 ,土质 较 粗 ， 地 下 水 含水 
层 多 为 砂砾 石 , 天 然 排 水 条 件 良好 ,再 加 当地 降雨 量 小 ， 
所 以 引 洪 洪 灌 虽 在 雨季 进行 , 却 不 会 产生 泪 洲 灾害 ,也 不 
会 产生 土壤 盐 碱 化 在 平原 地 区 引 河 道 洪水 淤 灌 , 需 要 进 
行 灌 排 渠 系 规划 ,特别 是 要 有 排水 出 路 ,以 防 地 面积 涝 和 
地 下 水 位 抬 高 ,导致 土壤 次 生 盐 碱 化 。 淤 灌 结合 种 稻 是 改 
良 利用 低洼 盐碱地 的 有 效 措施 近年 来 ,由 于 渠 系 高 含 沙 
输 水 的 研究 取得 了 进展 ， 有 些 大 型 灌区 也 开始 引 取 高 含 
沙 洪 水 进行 浴 灌 。 陕 西 省 的 泾 惠 渠 灌 区 和 洛 韦 渠 灌 区 ,过 
去 规定 当 河 水 含 沙 量 超过 15kg/m 时 停止 引水 ， 现 在 引 
用 比 这 个 数值 高 出 数 倍 的 含 沙 洪水 灌溉 获得 成 功 。 

北方 河流 的 洪水 一 般 都 有 暴涨 暴 落 的 特点 ， 一 次 洪 
水 长 则 三 五 日 ， 短 则 数 小 时 ,平时 基 流 甚 少 ， 有 时 断 流 } 
上 ,中 游 洪 水 水 流 庙 急 , 常 挟 带 一 部 分 滚石 和 沙砾 。 基 于 
这 些 特点 ， 所 以 引 洪 淤 灌 工 程 在 技术 上 与 通常 引 河 道 其 
流 的 自流 灌区 有 许多 不 同 ，@ 在 河道 上 多 口 分 散 引 水 ， 
以 适应 洪峰 流量 大 、 历 时 短 的 特点 ,争取 在 短 时 间 内 多 引 
快 灌 。@@ 一 般 在 河道 引水 处 ( 渠 首 ) 修 筑 导 流 堤 ， 当 河道 
来 水 少时 ,拦截 水 流 , 抬 高 水 位 ,增加 引水 量 ;但 在 平原 河 
道中 修筑 导 流 堤 ， 要 注意 河道 的 防洪 安全 。@ 暴 道 引水 
口 底 坎 高 于 河 底 ,并 在 引水 口 前 的 导 流 堤 上 留 冲 沙 档 , 使 
引水 泄 只 引 取 表层 水 ,而 底层 挟 带 滚石 \ 砂 砾 的 水 流 则 顺 
河 而 下 。@ 和 干渠 沿 地 面 较 高 部 位 布置 ， 采 取 较 大 比 降 和 
宽 浅 断面 ， 以 防 渠道 被 淤塞 并 增加 边 坡 的 稳定 性 。@ 采 
取 格 田 诬 灌 ,适当 抬 高 出 水 口水 位 , 缓 流 澄 泥 ， 并 且 每 次 
灌水 要 变换 进口 位 置 ,使 落 湾 比较 均匀 。 

ca A) 

Yinluan Gongcheng 
引 漆 工 程 (Luanhe River Diversion Project) 
中 国 跨 流域 开发 和 利用 滩 河 水 黄 源 的 工程 。 引 湾 工 程 南 
AL BS AEN KO KRT, TE BE, BEIM 
王 庄 6 EK PE, ISL AK i REI Re ae HR, Rii 
等 构成 一 跨 流域 开发 利用 沪 河 水 资源 网 络 ( 见 图 )。 其 中 
i RO KA t BSL LAAT RE BE AK Re 
EKRI KETA RAGR LK, MEWE 
侧 分 别 为 引 溢 南北 二 线 。 北 线 即 引 洪 入 (天 ) 津 工程 , 南 线 
即 引 深入 唐 ( 山 7 工程。 合计 总 长 度 为 286km, 总 工程 量 
主要 有 混凝土 118 万 m*, 和 开 控 土石方 人 请 5 200 万 m 等 。 
引 湾 工 程 的 建成 ， 大 大 缓和 及 改善 了 天 津 、 唐 山 供水 状 
况 , 控 制 了 地 面 沉降 ,改善 了 市 区 排水 及 卫生 环境 ， 促 进 
了 生产 ， 并 间接 改善 了 首都 北京 的 供水 情况 。 从 引 湾 工 
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程 运行 几 年 来 的 实践 证 明 , 其 综合 经 济 及 社会 效益 显著 。 

引 漆 入 津 工程 ”设计 过 水 流量 为 60ms/s, 校 核 过 水 
流量 为 80m*/s。12. dkm 长 隧洞 穿越 深 河 与 海河 分 水 岭 ， 
输 水 入 沼 河 至 于 桥 水 库 。 经 水 库 反 调节 ， 下 港 设计 流量 
为 100 ms*/s， 然 后 沿 州 河和 葡 运 河 ， 经 沿途 灌溉 及 用 水 
后 ,经 三 次 提升 ,一 次 加 压 ， 分 两 路 入 天 津 自来水 厂 和 海 
河 ,整个 工程 全 长 234km, WERE AR AER 
站 \ 水 闸 等 , 共 浇筑 混凝土 63.7 万 ms , 挖 填 土方 共 3 460.5 
万 m?， 石 方 166.7 万 my 等。 上 述 长 隧洞 洞 径 5.7mx 
6.25m, 全线 埋 深 在 30~100m, 穿 经 花岗岩 地 层 , 断层 
BRES RCRA SHRP, MAT RAB. © 
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程 于 1982 年 5 月 开工 ,1983 年 9 
月 建成 通 水 。 

RAELA 设计 过 水 流 
量 为 89ms/s。 LAS HTB 
洞 埋 管 等 穿越 演 河 及 海河 分 水 
岭 ,还 利用 落差 建 南 观 水 电站 ,水 
流入 还 乡 河 注入 印 庄 水 库 。 经 反 
调节 后 通过 联 洞 . 埋 管 .明渠 等 入 
陡 河 水 库 , 最 后 引入 唐山 市 区 ,全 
长 52km。 全 部 工程 计 混凝土 54 
万 m*、 挖 填 土 方 1370 万 m*. 石 方 
2057 m, LHF 1978 年 开工 ， 
1985 RT. (P) 


yinshulshi shuldianzhan 
引水 式 水 电站 (diversion 
type hydroelectric power 
station) 全 部 或 主要 由 引 
水 系统 集中 水 头 和 引用 流量 以 开 
发 水 能 的 水 电站 。 

世界 上 已 建成 的 引水 式 水 电 
站 ， 最 大 水 头 达 1 767m (奥地利 
PRE se Ls 7k MAD 5 引水 道 最 长 的 
达 39km( 挪 威 考 伯 尔 夫 水 电站 )。 
中 国 已 建成 的 引水 式 水 电站 ,最 
大 水 头 为 629m( 云 南 以 礼 河 第 三 
级 盐水 沟 水 电站 ); 引 水 隧洞 最 长 
的 为 8 601m (四 川 渔 子 溪 一 级 水 
电站 )。 

分 类 引水 式 水 电站 可 分 为 
无 压 引 水 式 水 电站 (图 1) 和 有 压 
引水 式 水 电站 (图 2)。 无 压 引 水 
式 水 电站 的 引水 道 为 明渠 、 无 压 
Ri EAG. AS KK 
站 的 引水 道 ,一 般 多 为 压力 隧洞 、 
压力 管道 等 。 

主要 建筑 物 引水 式 水 电站 
的 主要 建筑 物 ， 根 据 其 位 置 和 用 


途 , 可 分 为 以 下 三 个 部 分 。 
首部 枢 纪 建筑 物 有 鹿 高 河流 水 位 及 将 水 流 引 向 引 


Hl 无 压 引水 式 水 电站 
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水 道 的 挡 水 建筑 物 和 导 流 建筑 物 ， 有 清除 污 物 、 杂 物 和 
沉淀 泥 沙 的 建筑 物 ,有 时 还 有 防 冰 设施 和 排 冰 的 建筑 物 ， 
MHA AMHR KO, BS MTD 
排 冰 设 施 。 其 中 ,有 些 建筑 物 可 根据 当地 的 地 形 、 地 质 等 
条 件 ， 布 置 在 首部 枢纽 或 引水 道 的 沿线 。 

引水 道 及 其 辅助 寻 筑 物 在 无 压 引水 道上 ， 常 需 布 
设 雨水 侧 向 溢 流 堰 、 拦 沙 槛 ， 以 及 防止 崩 石 、 拦 截 泥 石 
流 等 保护 性 工程 措施 ;通常 在 引水 明渠 末端 建 前 沁 或 日 
调节 地 。 在 有 压 引 水 道 的 末端 与 压力 水 管 之 间 ， 常 设置 
调 压 室 , 以 减少 水 击 影响 和 改善 机 组 的 调节 保证 条 件 。 

Thit ”包括 压力 水 道 末端 及 其 以 后 的 一 整套 建 
筑 物 。 不 论 是 有 压 引 水 式 水 电站 或 无 压 引水 式 水 电站 , 厂 
房 枢纽 主要 有 水 电站 主 厂房 、 水 电 让 副 厂房 、 水 电站 升 
压 开关 站 、 足 水 道 (明渠 或 隘 洞 )。 其 具体 布置 有 三 种 方 
式 ，@ 首 部 布置 是 将 厂房 布置 在 引水 道 临 近 进 水 口 的 上 
疏 ， 具 有 较 长 的 尾 水 隧洞 ，@@ 中 部 布置 是 将 厂房 布置 在 
引水 道中 段 ， 引 水 与 尾 水 道 都 较 长 ;加 尾部 布置 是 将 厂 
房 布置 在 引水 道 末 端 附近 ,引水 道 很 长 ， 但 尾 水 道 很 短 ， 
首部 及 中 部 布置 均 采 用 地 下 式 厂房 。 尾 部 布置 则 可 采用 
地 面 式 厂房 、 地 下 式 厂房 或 半 地 下 式 厂房 《 见 水 电站 厂 
房 )。 具 体 布置 方法 根据 地 形 、 地 质 条 件 择优 选 定 ,并 根据 
水 电站 运行 条 件 决定 是 否 在 引水 洞 . 尾 水 洞 上 设 调 压 室 。 

适用 条 件 “在 河流 比 降 较 大 、 流 量 相对 较 小 的 山区 
或 丘陵 地 区 的 河流 上 , 当 可 在 较 短 的 河 段 中 ,以 较 小 尺寸 
的 引水 道 取得 较 大 的 水 头 和 相应 的 较 大 发 电功率 时 ， 建 
设 引水 式 水 电站 常 是 经 济 合理 的 。 有 时 采用 裁 弯 取 直 引 
水 或 跨 流域 引水 ,也 可 建造 经 济 合理 的 引水 式 水 电站 。 在 
丘陵 地 区 ,引水 道上 下 游 的 水 位 相差 较 小 ,党 采用 无 压 引 
水 式 水 电站 ;在 高 山峡 谷地 区 ,引水 道上 下 游 的 水 位 相差 
很 大 , 常 建造 有 压 引水 式 水 电站 。 与 坝 式 水 电站 相 比 , 引 
水 式 水 电站 引用 的 流量 常 较 小 ,又 无 萃 水库 调节 径流 ,水 
量 利用 率 较 差 ， 综 合 利用 效益 较 小 。 但 引水 式 水 电站 因 
无 水 库 淹没 损失 ,工程 量 又 较 小 ,单位 造价 往往 较 低 ， 常 
成 为 其 主要 优点 。 CARR ED 


Yinzhang Shi’er Qu 

引 漳 十 二 渠 (12 Canals of Zhanghe River) 
中 国 战国 初期 以 漳 水 为 源 的 大 型 引水 灌流 梁 系 。 灌 区 在 
漳 河 以 南 ( 今 河南 省 安阳 市 北 )。《 史 记 》 等 古籍 记 为 战国 
魏 文 修 时 邮 ( 治 今 临 漳 西 南 四 十 里 的 邮 镇 ) 令 西门 鹏 创建 
《公元 前 422 年 )。 第 一 渠 首 在 邮 西 18 里 ， 相 延 12 里 内 
有 拦 河 低 溢 流 霸 12 道 ， 各 卉 都 在 上 游 右岸 开 引 水 口 , 设 
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引水 曾 ， 共 成 12 条 渠道 。 灌 区 不 到 10 万 亩 。 漳 水 浑浊 
多 泥 沙 ,可 以 落 洪 肥田 ， 提 高 产量 ， 邮 地 因而 富庶 起 来 。 
东汉 末年 曹操 以 邮 为 根据 地 , 按 原形 式 整修 ,十 二 堰 称 为 
+H RARE 

(BRAK RAO ICI UE IBS EENE, E 
西门 豹 后 约 100 多 年 ,并 批评 西门 豹 不 知 引 漳 灌 田 。 汉 
书 . 沟 汕 志 》 采 用 这 一 说 法 ， 和 《史记 》 有 矛 导 。 后 人 调和 
两 说 ,说 是 西门 豹 先 开 渠 , 史 起 又 开 。 东 魏 天 平 二 年 (535) 
改建 为 天 平 渠 ,并 成 单一 渠 首 ,灌区 扩大 ,后 亦 称 万 金 渠 。 
渠 首 在 今 安阳 市 北 40 余 里 , 漳 河南 岸 。 隋 唐 以 后 这 一 带 
有 形成 以 漳 水 、 汽 水 ( 今 安阳 河 ) 为 源 的 灌区 。 唐 代 复 修 天 
平 渠 ,并 开 分 支 , 灌 田 十 万 亩 以 上 。 清 代 、 民 国 还 有 时 修 
复 利用 。1959 年 动工 在 漳 河 上 修建 岳 城 水 库 。 两 岸 分 引 
Pek MARAE RET ARR. 《 姚 汉 源 ) 


Yinduhe Guonqu 
印度 河 灌区 (Indus River Irrigation System) 
巴基斯坦 的 位 于 东经 67"~74" EH 24° ~ 34 MZ 
的 印度 河 下 游 平 原 上 的 世界 大 型 灌区 ,灌区 面积 达 1 400 
万 公顷 。 区 内 年 平均 气温 在 21°C 以 上 。 天 然 降水 量 的 地 
域 分 配 极 不 均衡 ,南部 较 少 ,有 些 地 区 不 足 100mm, 而 北 
部 虽然 较 多 , 个 别 地 区 达 2 000mm 以 上 ， 但 季节 分 布 不 
均 。 灌 区 东北 高 西南 低 ,东北 部 海拔 600m 左 右 ， 而 西南 
部 为 滨海 盐 碱 洼地 。 灌 区 内 每 年 可 种 植 两 季 。 大 春 作物 
有 水 稳 、 棉 花 、 烟 草 ,甘蔗 ,玉米 等 ,小 春 作物 以 麦 类 为 主 。 
RREA HA GH. DLR. 

ED BEM ATE MO Cs Pe, SEKI EB 
的 雪 水 , 含 沙 量 小 ,水 质 良 好 , 宜 于 灌溉 。 但 10 月 至 次 年 
6 月 河水 量 较 小 , 时 值 小 春 作物 需 水 季节 ,加 之 巴基斯坦 
东部 河流 自 印度 流入 ,为 解决 印 、 巴 之 间 用 水 了 矛盾 ，1960 
年 印度 和 巴基斯坦 则 达成 协议 ， 进 行 有 计划 的 西 水 东 调 
工程 ( 见 印 度 河 调 水 工程 )。 

印度 河 灌区 工程 的 大 规模 兴建 始 于 20 世纪 20 年 
代 。 当 时 横 跨 印度 河 的 拦 河 闸 及 大 流量 引水 渠道 现 仍 在 
利用 。 近 20 余年 来 发 展 较 快 , 80 年 代 初期 ,灌区 已 建 三 
大 水 库 ( 曼 格拉 \ 杰 什 马 和 塔 贝 拉 )、19 座 拦 河 闸 (或 首部 
枢纽 )、45 条 引水 渠 及 其 配套 建筑 物 ， 引 水 渠 总 长 5.71 
万 km, 引 水 流量 达 7 100ms/s， 输 水 渠道 9 万 余 条 ,总 长 
160 万 km。 此 外 还 有 管 井 13 万 余 眼 。 年 引水 能 力 从 60 
年 代 的 1021 亿 ms 增加 到 80 年 代 初 的 1 296 亿 ma, 枯 
水 期 引水 量 也 增加 了 30% 。( 参 见 彩 图 插页 第 32 页 ) 

由 于 渠道 缺乏 防 渗 措 施 ， 农 田 采 用 大 水 漫灌 的 方法 
和 排水 不 畅 等 原因 ， 长 期 以 来 ， 灌 溉 农田 面临 盐 碱 化 和 
渍 水 的 威胁 。1960 年 开始 实施 盐 碱 化 控制 和 土壤 改良 计 
划 , 主 要 是 沿 印度 河 及 其 支流 ( 杰 赫 惑 姆 河 、 杰 纳 布 河和 
拉 维 河 ) 两 岸 建立 十 余 处 控制 改造 区 ,大 面积 推广 井 排 井 
灌 , 取 得 一 定 效果 。 目 前 正在 试用 瞳 管 排水 、 施 用 化 学 改 
良 剂 . 增 施 有 机 肥 和 选 种 耐 盐 抗 碱 作物 。 同 时 ,研究 业 道 
仿 汉 措施 ,推广 畦 灌 方法 ,合理 用 水 ,防治 次 生 盐 碱 化 。 另 


外 ,又 从 上 到 下 成 立 水 管理 机 构 , 建立 管理 制度 , 逐步 扒 
广 按 用 水 量 收 水 费 的 办 法 。 目 前 的 排 盐 工程 所 排出 的 盐 
水 仍 归 入 灌溉 水 源 中 ,并 用 来 灌溉 下 游 土 地 。 当 局 已 决定 
将 灌 、 排 系统 分 开 , 计划 于 2000 年 前 人 工 开 昔 一 条 大 排 
水 河 与 印度 河 平行 ,将 所 排 盐 水 直接 送 入 阿拉 伯 海 。 
(BHA 
Yinduhe diaoshu! gongcheng 
印度 河 调 水 工程 (water transfer projects on 
Indus River) 。 巴基斯坦 在 印度 河流 域内 将 印度 河 
干流 和 西部 两 条 支流 的 地 表 径 流 引 入 东部 3 条 支流 的 调 
水 工程 巴基斯坦 与 印度 在 1947 年 脱离 英国 统治 ,分 别 建 
立 独立 国家 时 ， 把 印度 河 干流 及 其 5 条 支流 的 上 游 划分 
在 印度 和 喀什 米尔 境内 ,下 游 划分 在 巴基斯坦 境内 。 经 过 
长 期 谈判 , 巴 印 两 国 在 1960 年 签订 了 《印度 河水 条 约 》， 
规定 印度 河 干流 和 西部 两 条 支流 杰 赫 勒 姆 河 、 布 河 
来 水 划 归 巴基斯坦 使 用 ;东部 3 条 支流 拉 维 河 、 比 亚 斯 河 
和 萨 特 莱 杰 河 来 水 划 归 印度 使 用 。 巴 基 斯 坦 原来 靠 东 部 
3 条 支流 供水 江油 的 153 万 公顷 耕地 改 由 西部 河流 供水 ， 
为 此 制定 了 由 西部 3 条 河 向 东部 3 条 河 调 水 的 西 水 东 调 
工程 规划 。 这 项 规划 与 印 巴 分 治 后 大 量 穆斯林 教徒 迁居 
巴基斯坦 有 关 , 因 此 又 称 印度 河流 域 定居 规划 ( 见 图 )。 
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印度 河 调 水 工程 规划 的 要 点 是 ， 在 西部 一 些 河流 上 
游 兴建 大 型 水 库 , 调 蓄 径 流 , 开 发 水 电 资 源 ， 利 用 地 面 由 
ALAA OBA FESR Rid SOB RSE 
东部 灌区 。 主 要 工程 包括 ，@ 塔 贝 拉 和 曼 格拉 两 座 大 型 
水 库 。 塔 贝 拉 水 库 位 于 印度 河 干流 ， 主 坝 为 土石 需 ， 高 
143 m, 总 库容 137 亿 m?, 有 效 库容 115 {Z m’, 水 电站 最 
终 装机 容量 为 210 万 kW。 曼 格拉 水 库 位 于 支流 杰 赫 勒 
姆 河上 , 主 坝 为 土 坝 , 高 138.4m, 总 库容 72.5 亿 m?,， 有 


效 库容 65.9 (m, 水 电站 最 终 装机 容量 为 100 万 kW。 
Ob 座 拦 河 控制 枢纽 。 它们 是 印度 河上 的 杰 什 马 , 杰 赫 勤 
姆 河上 的 勒 苏 勒 , 杰 纳 布 河上 的 默 腊 拉 和 加 过 拉巴 德 , 拉 
维 河上 的 锡 特 奈 和 萨 特 莱 杰 河上 的 迈 尔 西 。 每 座 枢纽 均 
包括 拦 河 阅 和 进 水 同 。 拦 河 闸 设计 泄洪 流量 都 较 大 ， 最 
AA 5 000m? /s, BAH 31 200m:/s。(G98 条 连接 渠 。 总 
长 589km。 连接 渠 跨 越 大 河 时 ， 除 萨 特 累 季 河 采用 例 好 
吸管 道外 ， 其 余 均 用 平 交 方式 。 在 塔 贝 拉 水 库 下 游 引 水 
口 有 杰 什 马 和 当 萨 两 处 ,设计 引水 流量 分 别 为 614ms/s 和 
340m?/s; 在 曼 格拉 水 库 下 游 引 水 口 有 勒 苏 勤 一 处 ,设计 
引水 流量 为 538m3/s。3 处 引水 口 设计 年 引水 量 160 亿 my。 
由 于 引水 渠 沿 途 都 通过 几 条 河道 ， 从 3 处 引水 口 延 伸 出 
来 的 渠道 被 分 割 为 8 条 连接 渠 。 此 外 ， 在 调 水 总 体 规划 
中 ,还 包括 大 量 的 对 原 有 灌区 渠 系 的 调整 改建 工程 。 

上 述 各 项 主要 工程 从 1960 年 起 先后 开工 。 除 塔 贝 拉 
水 库 因 施工 中 发 生 事故 延至 1974 年 拦 洪 蓄 水 .1977 年 发 
电 外 ,其 余 已 在 1971 年 前 陆续 建成 ,实现 了 调 水 任务 , 保 
证 了 巴基斯坦 东部 农田 的 江油 水 源 ， 为 城乡 提供 了 大 量 
廉价 的 电力 ,效益 显著 。 CRM) 
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英 古 里 坝 (Uurypcxaa nanornHa) 世界 上 
已 建成 的 最 高 拱 坝 〈 参 见 彩 图 插页 第 35 页 )。 位 于 苏联 
英 古里 河上 。 最 大 坝 高 272m, 水 库 总 库容 11 亿 m?, 下 游 
设 有 引水 式 电站 ,装机 130 F kW, 坝 址 为 石灰 岩 和 白云 
岩 , 被 裂 阶 和 断层 切割 ,地 质 条 件 复杂 ,地 震 烈 度 8 度 。 坝 
型 为 双 曲 拱 坝 ， 坝 面 由 多 心 加 拱 组 成 。 拱 坝 两 侧 有 重力 
MH, MILK 758 m, ep Hee 118m, MT 10m, MYR 
86. 5m 长 高 比 为 2.3, 厚 高 比 0.29。 为 适应 复杂 的 地 基 
条 件 ( 变 形 模 量 仅 2 000MPa), 坝 的 下 部 设置 了 大 体积 混 
凝 土 垫 座 , 拱 坝 与 垫 座 之 间 设 有 周边 颖 ,使 荷载 通过 垫 座 
均匀 地 传 到 基 岩 上 。 坝 体 由 横 缝 (螺旋 状 缝 ) 分 成 38 个 坝 
眉 , 因 坝 身 厚度 在 下 半 部 较 厚 ,用 纵 颖 将 坝 体 分 成 上 下 游 
PPR. iG ES HY TS R A TF 
游 俯 悬 ,使 水 舌 殷 离 坝 脚 。 在 坝 身 下 部 设置 7 个 直径 5m 的 
深 孔 ,其 中 5 孔 作为 将 来 修建 抽水 著 能 电站 的 取水 孔 , 两 
和 孔 仍 为 坝 的 港 水 孔 。 泄 水 建筑 物 总 泄 量 为 2500 m/s, 
均 采用 挑 流 消 能 ， 在 其 下 游 设 置 消 力 塘 , 底 板 为 反 拱 形 。 
此 洪水 建筑 物 包括 闸门 等 在 内 ,水头 高 达 181. 5m, 这 些 
在 拱 坝 中 都 是 少见 的 。 坝 顶 设 表 孔 溢洪道 , 库 水 从 坝 顶 漫 
谥 ,水 舌 直 接 扫 入 下 游 消 力 塘 。 由 于 拱 坝 较 高 , 虽 设 置 了 
周边 缝 , 坝 体 应 力 有 改善 ,在 拱 坝 坝 身 部 位 基本 上 不 存在 
拉 应 力 , 但 局 部 地 方 应 力 仍 较 高 , 最 大 压 应 力 达 10MPa， 
最 大 拉 应 力 达 1.9MPa， 故 在 设计 中 允许 部 分 地 区 混 凝 
土 开裂 ， 而 在 坝 的 上 游 面 开 烈 处 采取 了 防 渗 措 施 。 在 拉 
应 力 区 放置 了 钢筋 ， 并 在 坝 上 游 面 下 部 三 分 之 一 范围 内 
铺设 橡胶 环 氧 树脂 防 渗 层 。 在 技术 设计 中 在 坝 面 、 周 边 
争 、. 霍 座 及 高 道 平均 配 筋 17. 5kg/m*( 一 期 工程 施工 减少 
至 8.2kg/ms)。 工 程 于 1975 年 正式 动工 兴建 , 坝 体 总 混 
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WELK 397.5 万 m*,1980 年 11 月 工程 全 部 完成 ， 
电站 全 部 投入 运行 。 (B22) 


yingll jizhong 
应 力 集中 (stress concentration) 在 
物体 形状 急剧 变化 处 应力 发 生 局 部 显著 增高 的 
现象 

在 工程 结构 的 凹 角 、 缺 口 、 沟 槽 、 孔 洞 附近 均 
会 发 生 应 力 集中 。 其 中 孔洞 附近 的 应 力 局 部 增高 
称 为 孔 边 应 力 集 中 。 在 水 利 工程 中 ， 大 坝 的 坝 趾 
附近 以 及 坝 内 廊 道 附近 的 应 力 局 部 增高 是 应 力 集 
中 的 典型 实例 。 

筷 边 应 力 集中 的 特点 是 ，@ 集 中 性 ， 即 在 孔洞 附近 
的 应 力 远大 于 无 孔 时 的 应 力 ，@@ 局 部 性 ， 即 在 离 孔 边 较 
远 之 处 (例如 几 倍 孔径 之 外 ), 应 力 几乎 不 受 孔 的 影响 ,其 
分 布 情 况 与 数值 大 小 都 几乎 与 无 孔 时 相同 ，@ 在 弹性 范 
围 内 ,应 力 集中 程度 仅 与 孔 的 形状 以 及 受 力 状态 有 关 , 而 


孔 口 应 力 集中 


时 ,尽量 避 开 高 应 力 区 ,而 在 低 应 力 区 开 孔 ，@ 根 据 孔 边 
应 力 集中 的 分 析 成 果 进 行 孔 边 局 部 加 强 。 

《 美 弘道 ) 
Yongj! Qu 


RR (Yongji Canal) ”中国 古代 沟通 黄河 


与 荷载 的 大 小 无 关 , 一 般 说 来 , 贺 
和 孔 的 孔 边 应 力 集中 程度 最 低 ， 图 
示 为 两 种 受 力 状态 下 圆 孔 附近 的 
弹性 应 力 分 布 情况 。 在 凹 角 、 缺 
口 、 沟 槽 等 其 他 形状 突变 处 的 应 
力 集中 现象 具有 与 孔 边 应 力 集中 
一 样 的 特点 。 

反映 应 力 集中 程度 的 参数 是 
应 力 集 中 系数 ， 它 是 峰值 应 力 和 
不 考虑 应 力 集中 时 的 应 力 的 比 
值 。 图 示 两 种 情况 的 应 力 集中 系 
数 分 别 为 2 与 3。 由 于 峰值 应 力 
往往 超过 材料 的 届 服 极限 或 强度 
极限 从 而 造成 应 力 的 重新 分 布 。 
所 以 实际 的 峰值 应 力 常 低 于 按 弹 
性 力学 计算 得 到 的 数值 。 

“应 力 集中 问题 是 弹性 力学 的 
重要 内 容 之 一 。 对 于 贺 孔 与 椭圆 
孔 , 已 获得 应 力 分 布 的 解析 解 ;对 
于 其 他 形状 的 平面 孔洞 ， 可 用 复 
变 函 数 方法 获得 应 力 解答 ， 对 各 
种 应 力 集中 问题 均 可 用 有 限 元 
法 、 边 界 元 法 等 数值 方法 及 光 测 
法 、 电 测 法 等 试验 方法 获得 应 力 
分 布 ， 其 中 光 测 法 能 直接 观察 到 
应 力 集中 现象 ,得 到 较 多 的 应 用 。 

由 于 应 力 集中 能 使 结构 发 生 
RX REG, 须 采 取 措 施 , 防 
止 因应 力 集中 而 造成 的 结构 损 
坏 ， 主 要 措施 有 ，@D 改 善 结构 外 
形 ， 避 免 形状 突变 ， 尽 可 能 开园 


和 孔 或 梢 圆 孔 ， 轩 结构 内 必须 开 孔 
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与 海河 流域 的 航运 水 道 。 隋 大 业 四 年 (608) 开 。 东 汉 建 安 
九 年 (204), 曹 操 曾 开 白 沟 ( 比 今 卫 运河 偏 西 ), 又 开平 虏 渠 
《相当 今 沧 州 以 北 的 南 运河 ), 沟 通 黄河 和 海河 水 系 。 隋 代 
开 永 济 渠 , 南 引 沁 水 通 黄河 , 北 通 汲 郡 ( 治 葡 城 , 今 北京 )。 
它 是 白 沟 的 改道 ,并 向 南 延 伸 , 南 肌 比 白 沟 稍 向 东 移 ， 在 
今 卫 运河 之 西 , 今 德州 以 下 与 南 运河 大 致 相合 ,至 今天 津 
市 西 再 向 西 转 北 , 沿 当时 的 永定 河 分 支 至 汲 郡 。 自 永 济 渠 
经 黄河 \ 通 济 渠 淮河 ,处 沟 ， 过 江 经 江南 运河 至 杭州 , 构 
成 了 南北 大 运河 。 隋 、 唐 向 辽东 用 兵 , 永 济 渠 都 是 运输 军 
需 粮 锦 的 主要 交通 干线 。 北 床 时 ,又 称 御 河 ,上 源 已 与 泣 
水 隔绝 ,以 卫 河 为 源 , 自 卫 州 ( 今 河南 省 汲 县 ) 以 下 能 行 载 
重 三 四 百 石 的 船只 .下 游 与 漳 河 、 泪 沱 河 汇合 ,水 量 增加 ， 
但 常 受 黄河 决 溢 的 干扰 。 金 代 仍 利用 它 清 运 。 元 代 开 京 
杭 运 河 , 御 河 ( 永 济 渠 ) 的 德州 至 天 津 段 ,成 为 京杭 运河 中 
南 运河 的 一 段 ( 见 图 )。 《 郑 连 第 ) 
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有 效 降雨 量 (effective rainfall) 全 年 或 季 
节 性 总 降雨 量 中 为 作物 生产 直接 或 同 接 利用 ， 及 用 作 农 
田 其 他 必须 耗 用 的 水 量 。 它 包括 作物 截留 的 雨水 、 作 物 
植株 蒸腾 和 株 间 土壤 蒸发 (水 田 即 为 株 间 水 面 蒸发 ) 掉 的 
降水 、 淋 洗 和 水 田 渗 漏 等 有 助 于 作物 生长 和 耕作 作业 的 
那 部 分 降水 。 

有 效 降雨 量 是 制定 作物 灌 汝 制度 、 灌 汝 排水 规划 、 灌 
溉 用 水 管理 等 的 重要 依据 。 在 雨 育 农业 地 区 ， 有 效 降雨 
量 对 合理 规划 作物 生产 和 确定 耕作 方法 ,尤为 重要 。 

有 效 降雨 量 与 降雨 特性 气象 条 件 、 土 地 和 土壤 特 
性 ,土壤 水 分 状况 、 地 下 水 埋 深 、 作 物 特性 和 覆盖 状况 以 
及 农业 耕作 管理 措施 等 因素 有 关 。 对 有 效 降 雨量 的 田间 
测定 ,包括 降雨 量 、 地 表 径流 损失 、 深 层 渗 漏 损失 ， 以 及 
由 作物 蒸腾 、 蒸 发 所 吸收 的 土壤 水 分 等 的 田间 量 测 , 可 用 
土壤 剖面 水 分 测定 法 、 渗 漏 计 测定 法 和 水 稻 简 测 法 等 三 
种 方法 测定 。 第 一 种 方法 , 需 通 过 对 实际 腾 发 量 (植株 蒸 
腾 和 株 间 燕 发 量 之 和 ) 的 计算 求 得 。 后 两 种 方法 ,可 直接 
测定 每 次 降雨 的 有 效 降雨 量 。 一 般 确定 有 效 降雨 量 是 利 
用 水 重 平衡 通过 计算 获得 ， 即 某 次 降雨 的 有 效 降雨 量 为 
次 降雨 量 减 去 地 面 径流 量 和 深层 肉 漏 量 〈 对 水 稻田 不 计 
此 项 )。 由 于 后 两 项 不 易 测定 ， 一 般 用 经 验 的 降雨 有 效 利 
用 系数 计算 有 效 降雨 量 ， 即 : 

P,=aP 

式 中 Py 为 有 效 降 雨量 (mm)# P 为 次 降雨 量 (mm); a 为 
降雨 有 效 利用 系数 , 它 和 次 降雨 量 有 关 。 中 国 目前 采用 以 
下 经 验 系数 ; 次 降雨 小 于 50mm 时 , a=1.0; 次 降雨 为 
50~150mmf}, a=0.80~0.75; 次 降雨 大 于 150mm 时 ， 
a=0.70, 系数 a 需 根据 各 地 条 件 ， 并 进行 试验 研究 后 确 
定 。 根 据 次 降雨 有 效 利用 量 , 可 求 得 年 度 、 季 度 或 作物 生 
长 期 的 有 效 降雨 量 。 提 高 降雨 有 效 利用 系数 的 措施 有 : 平 
整 土地 , 修 田 坎 ， 减 小 地 面 径流 ;深耕 ,起 磨 ,防止 土壤 板 
结 ,增加 入 渗 ; 加 强 灌溉 管 理 等 。 (+ 


yudiba 
WHAM (silt arrester) 横 筑 于 沟 道 ， 用 以 拦 
泥 淤 地 的 拦 挡 建 筑 物 。 在 水 土 流失 严重 地 区 是 重要 的 山 
沟 治理 工程 之 一 。 

概况 ”中 国 筑 坝 淤 地 ,已 有 三 百 余年 历史 ,山西 省 柳 
林 县 页 家 垣 村 和 洪 洞 县 等 地 有 二 三 百年 前 修 的 淤 地 坝 。 
1949 年 以 后 , 为 了 发 展 农业 生产 和 干支 流 沟 道 减 沙 的 需 
要 ， 洪 地 坝 大 规模 地 发 展 起 来 。 黄 土 高 原 地 区 沟 道 密度 
大 , 筑 坝 土 料 丰 富 ,在 20 世纪 70 年 代 ， 由 于 水 坠 法 筑 坝 
技术 被 普遍 采用 ,推动 了 淤 地 坝 的 迅速 发 展 。 淤 地 坝 多 修 
筑 在 中 国 水 土 流失 严重 的 黄土 高 原 ,以 陕 、 亚 甘 、 蒙 等 省 
(区 ) 最 多 ,截止 1985 年 ,已 建成 淤 地 坝 14.5 万 座 ， 注 出 
坝 地 300 余 万 亩 。 淤 地 坝 多 修 在 黄土 高 原 的 小 流域 内 ,与 
治 坡 措施 结合 形成 完整 的 防护 体系 。 单 坝 控制 流域 面积 
一 般 0.1 一 5.0km?, 坝 高 5~50m, 

作用 © TUWAK ED, BEMER RHE 
点 ,防止 沟 底下 切 、 沟 岸 扩张 和 沟谷 重力 侵蚀 。 据 调查 分 
析 , 一 般 生产 坝 ( 坝 高 15m 以 下 ), 每 亩 坝 地 平均 淤泥 沙 
3 000~4 000t; 防 洪 、 深 地 的 骨干 坝 ( 坝 高 大 于 15m), 每 
亩 坝 地 平均 淤积 泥 沙 4 000~6 000t, 多 者 可 达 9 000t。@ 
合理 利用 水 沙 资源 , 变 芒 沟 为 良田 。 坝 地 具有 土 厚 、 土 肥 、 
STS. 抗旱 力 强 的 特点 ,一般 年 景 , 亩 产 可 达 300 一 400 
kg, 多 者 可 达 500kg 以 上 。@@ 减 少 干支 流水 库 淤 积 及 下 
游 洪 水 灾害 。 

工程 结构 ”主要 根据 集 水 面积 大 小 、 库 容 多 少 及 当 
一 般 控制 集 流 面积 较 大 的 骨干 坝 ,由 
SK th As » 部 分 组 成 ;控制 集 流 面积 较 小 的 
中 ,小 型 生产 坝 ,由 坝 体 、 溢 洪 道 或 泄 水 洞 两 部 分 组 成 。 

O 坝 体 ， 主 要 坝 型 为 均 质 土 坝 , 也 有 少量 土石 混合 
坝 、 粘 土 心 墙 坝 和 砌 石 拱 坝 等 。 土 坝 的 施工 方法 有 ， 碾 
压 法 水 力 冲 填 法 .水 中 填 士 法 、 定 向 爆 夏 法 等 。 

© 洪水 洞 ， 主 要 形式 为 无 压 汤 洞 和 分 级 甲 管 ,少数 
也 采用 压力 管道 竖井 等 建筑 物 。 工 程 材料 主要 为 料 石 、 
块 石 浆 砌 , 少 部 分 采用 预制 钢筋 混凝土 管 或 钢管 等 。 

© BHM: AA MRM ARR TA AK, h 
BIKR MAE ETE ERB AWAR. MERE 
洪 道 多 采用 明渠 式 ,但 最 好 利用 天 然 石 坎 或 红 粘土 岸 坡 ， 
一 般 不 用 砌 石 。 骨 干 坝 溢洪道 若 为 黄土 基础 ,一 般 都 需要 
砌 石 防 冲 。 根 据 地 形 条 件 , 有 的 坝 为 了 节省 开 挖 方 量 ,在 
作 好 安全 保护 的 前 提 下 ,可 采用 过 水 土 坝 (在 坝 体 上 砌 筑 
溢 流 妇 ) 或 设置 侧 槽 溢洪道 。 低 坝 的 溢 流 自 也 可 用 植物 
措施 防 冲 。 

O 反 波 设施 ， 在 有 常 流水 的 沟 道 ,修成 后 前 期 按 水 
库 运 用 的 骨干 注 地 坝 ,要 设 反 滤 设 施 。 反 渡 设 施 修 在 下 游 
坝 脚 处 ,是 坝 体 的 组 成 部 分 ,一 般 用 砂砾 料 、 块 石 按 反 滤 
要 求 和 级 配 修筑 ,其 形式 一 般 分 棱 体式 和 贴 坡 式 两 种 ,也 
可 用 土工 织物 代替 砂砾 料 修筑 反 小 设施 。 无 常 流水 的 沟 
道 , 坝 前 不 长 期 车 水 的 淤 地 坝 , 可 不 设 反 滤 设 施 。 

ORME: 淤 地 坝 可 以 一 次 设计 ， 一 次 建成 或 
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分 期 加 高 建成 。 根 据 实践 经 验 ， 洪 积 土 为 轻 中 粉 质 壤 土 
时 ,分 期 加 高 的 坝 高 可 达 30 一 40m, 坝 体 仍 很 稳定 。 一 次 
加 高 的 高 度 不 宜 太 高 , 一 般 3~7m 为 宜 。 加 高 坝 体 时 ,要 
注意 新 加 坝 体 与 浴 积 面 、 岸 坡 的 结合 及 淤积 土 的 承载 能 
力 ,防止 新 填 坝 体 的 滑动 。 分 期 加 高 的 洪 地 坝 , 要 规划 好 
泄 水 洞 进口 及 永久 溢洪道 的 位 置 ,保持 合理 的 距离 ,避免 
加 高 坝 时 造成 困难 。 

WAR RBS MN RAR. MRED MA 
产 上 的 要 求 ,规划 成 合理 的 坝 系 。 一 般 要 求 坝 系 内 以 中 、 
小 型 坝 为 基础 ,以 大 型 坝 为 骨干 坝 系 规划 需要 考虑 ，@ 
在 小 流域 综合 治理 的 基础 上 ,做 好 上 下 游 .干支 沟 全 面 的 
坝 系 规划 。@@ 坝 系 布设 有 两 种 ， 对 于 无 常 流水 的 沟 道 多 
采用 拦 洪 注 地 的 方式 ,对 于 有 常 流水 的 沟 道 ,多 采用 鞭 水 
江涛 生产 为 主 的 方式 。@@ 修 建 坝 的 次 序 , 应 因地制宜 集 
流 区 大 的 沟 道 ,由 上 而 下 修 坝 ,由 支 沟 到 干 沟 逐 渐 形成 坝 
Fs 集 流 区 小 的 沟 道 ， 由 下 而 上 修 坝 , 下 游 浴 成 坝 地 后 ， 
逐渐 向 上 游 建 坝 ， 最 后 形成 坝 系 。@ 在 布设 坝 系 的 骨干 
坝 时 ， 统 筹 考 虑 交通 ,前 期 蓄 水 养 鱼 的 要 求 ,要 保护 和 利 
用 清水 资源 ,并 要 防止 坝 地 盐 碱 化 。 Gk ap) 
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鱼 道 (fishway) 水 利 枢 纪 中 供 鱼 类 酒 游 的 人 
工 水 道 ,是 鱼 类 过 坝 设施 的 一 种 。 

鱼 道 的 设计 ， 主 要 考虑 鱼 类 的 上 渭 习 性 。 在 闻 坝 的 
下 游 ， 鱼 类 常 依靠 水 流 的 吸引 进入 鱼 道 。 鱼 类 在 鱼 道中 
需要 依靠 自身 的 力量 克服 流速 滴 游 至 上 游 。 下 行 鱼 可 通 
过 鱼 道 顺 流 而 下 。 鱼 道 按 结构 形式 ， 分 为 池 式 鱼 道 和 村 
式 鱼 道 两 类 。 字 式 鱼 道 由 一 串 连 接 上 下 游 的 水 池 组 成 ,很 
接近 天 然 河道 ,但 其 适用 水 头 小 ， 占 地 大 ,所 以 适用 性 
受 限制 。 模 式 鱼 道 又 分 简单 模式 ,丹尼尔 式 和 横 隔 板 式 。 
简单 柳 式 鱼 道 为 一 联接 上 下 游 的 水 村 (图 a)， 水 道 坡度 
很 缓 ， 适 用 于 水 头 很 小 的 水 利 枢纽 ， 实 际 很 少 采 用 。 比 
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a APAR b 丹尼尔 式 ¢ 模 天 板式 
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利 时 的 丹尼尔 首先 在 模式 鱼 道 的 槽 壁 档 底 设置 相距 很 密 
的 阻 板 和 底 坎 ， 消 能 减速 ， 称 为 丹尼尔 式 鱼 道 (图 b)。 
这 种 鱼 道 适用 于 通过 较 强劲 的 鱼 类 和 水 头 不 大 的 枢纽 。 
横 隔 板式 鱼 道 是 利用 隔 板 将 水 杆 上 下 游 的 总 水 位 差 ， 分 
成 许多 梯级 池 室 ， 又 称 梯级 式 鱼 道 或 鱼 梯 (图 c)。 这 种 
鱼 道 是 利用 水 垫 、 沿 程 摩 阻 及 水 流 对 冲 、 扩 散 来 消 能 ， 
改善 流 态 ， 降 低 过 鱼 孔 的 流速 ， 并 能 以 调整 过 鱼 孔 的 形 
式 、 位 置 、 尺 寸 来 适应 不 同 习性 鱼 类 的 需要 。 其 结构 简 
单 ， 维 修 方便 ， 近 代 鱼 道 大 都 采用 这 种 形式 。 横 隔 板式 
鱼 道 主 要 由 进口 、 池 室 和 出 口 组 成 。 设 计 鱼 道 首 先 要 调 
查 确定 主要 过 坝 鱼 类 的 品种 及 其 习性 、 滴 游 能 力 和 过 鱼 
季节 。 过 鱼 时 间 一 般 3 一 4 个 月 。 兼 有 鱼 类 降 河 下 行 要 
求 的 鱼 道 可 能 达 5 一 6 个 月 或 更 长 。 根 据 这 一 时 侦 中 疗 
坝 上 下 游 水 位 可 能 出 现 的 合理 组 合 情 况 ， 先 定 设计 运行 
水 位 ,保证 在 各 种 水 位 组 合 下 鱼 道 能 正常 运行 。 鱼 道 的 流 
速 , 流 态 , 须 适应 主要 过 坝 鱼 类 的 习性 和 测 游 能 力 , 使 上 淹 
鱼 类 不 过 分 费力 即 能 通过 ， 以 免 对 鱼 类 生理 机 能 产生 不 
利 影响 。 鱼 道 的 设计 流速 。 是 指 设计 水 头 下 隔 板 过 鱼 孔 
的 流速 此 流速 应 小 于 鱼 类 上 淹 的 游 速 。 各 隔 板 过 鱼 孔 的 
流速 应 尽量 一 致 。 鱼 道 的 进口 直接 影响 过 鱼 的 效果 ,应 设 
在 鱼 类 最 易 发 觉 又 能 很 快 进入 的 地 方 ， 一 般 设 在 经 常 有 
水 流下 泄 , 流 态 平稳 顺 直 ,水 质 鲜 肥 ， 鱼 能 涛 游 到 的 距 上 
游 最 近 的 水 域 ， 通 常 多 在 紧 靠 水 流 两 侧 或 阅 坝 下 游 两 岸 
岸 坡 处 。 进 口 在 进 鱼 时 须 有 1 一 1.5m 水 深 , 且 有 适应 水 
位 变化 的 措施 。 横 隔 板 的 形式 有 溢 流 堰 、 渡 没 孔 口 和 坚 
缝 等。 现代 鱼 道 通常 将 几 种 形式 组 合 使 用 ， 以 获得 较 好 
的 效果 。 池 室 的 宽度 多 为 3~5m。 池 室 的 长 度 为 宽度 的 
1.2 一 1.5 倍 。 池 室 和 由 横 隔 板 分 隔 鱼 道 水 槽 而 成 。 每 10 块 隔 
板 说 一 休息 室 ,其 长 度 为 池 室 长 度 的 两 倍 。 鱼 道 的 水 力学 
条 件 可 由 公式 计算 和 进行 模型 试验 测定 。 鱼 道 出 口 须 适 
应 水 库 水 位 的 变化 ;远离 溢洪道 .厂房 、 泄 水 建筑 物 进口 ， 
水 流 平顺 ,有 一 定 水 深 ,并 须 设 坚 固 的 网 办 以 防 鸟 兽 等 侵 
害 。 此 外 , 鱼 道 均 设 观察 设施 直接 观察 可 利用 观察 室 和 
观察 箱 ! 间 接 观察 可 利用 水 下 电视 \ 声 学 全 息 摄影 ， 光 电 
计数 器 等 。 在 水 利 枢纽 中 ， 鱼 道 的 进口 常 紧 靠 泄 水 闻 坝 
的 边 孔 或 电站 尾 水 旁 侧 , 如 岸 边 地 形 宽阔 , 则 权 身 伸 至 岸 
坡 , 经 过 一 定 距离 ,在 上 游 设 置 出 口 。 这 种 布置 较 好 , 常 称 
此 为 绕 岸 式 鱼 道 。 如 岸 边 无 适宜 场地 ， 常 呈 盘 折 布 置 或 
充分 利用 空间 分 层 盘 折 , 以 使 档 身 有 足够 的 长 度 。 
参考 书目 

水 利 部 交通 部 南京 水 利 科学 研究 所 等 编 :< 鱼 道 >, 电 力 工业 出 

版 社 ,北京 ,1982。 
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SK ”古代 无 坝 取 水 枢纽 工程 常用 的 形似 鱼 嘴 的 分 
水 建筑 物 。 鱼 嘱 修 筑 在 河道 江心洲 或 河滩 潍 消 的 迎 水 
端 ， 根据 地 形 决定 其 形状 。 其 后 部 多 与 导 流 堤 相连 ， 一 
并 起 分 水 导 流入 渠 的 作用 。 鱼 噶 布 置 的 位 置 ， 导 流 坦 的 
高 低 可 大 致 决定 引水 量 。 古 代 四 川 都 江淮 从 渠 首 到 干 、 


支 ,. 斗 各 级 渠道 多 用 鱼 嘴 分 水 、 配 水 ， 是 主要 的 工程 设施 
(参见 彩 图 插页 第 3 页 )。 宁 夏 、 内 蒙古 引 黄 灌区 这 类 分 水 
工程 很 常见 ,当地 称 迎 水 霸 。 河 南北 部 丹 沁 灌渠 亦 多 采用 。 
广西 兴安 灵 柜 分 水 锋 嘴 也 是 与 鱼 嘴 同 类 的 分 水 建筑 物 。 
鱼 嘴 多 采用 块 石 平 砌 或 卯 石 散 筑 ， 在 水 流 较 急 的 河 
TERANE RANEE, EAR ERN. g E/E 
(1743) PIE E RRNA ED ZE BB E fa 
法 "时 详细 记载 了 当地 竹 笼 工 鱼 路 的 施工 技术 。 现 代 无 坝 
ALE MARSA BABA, RIEKA 
水 工 建筑 物 。 GERM) 
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A 《 约 公元 前 21 世纪 ) ”中国 传说 中 古代 部 落 联 
盟 领袖 ,也 是 中 国 最 早 治理 特大 洪水 、 平 水 土 的 领袖 人 
均 .先秦 文献 中 大 量 记载 交 几时 期 发 生 全 国 性 特大 洪水 ， 
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叫 他 的 助手 益 〈 一 
个 氏族 的 首领 ) 孝 
灾民 渔猎 维持 生活 
并 焚烧 沼泽 草木 ， 
MERN, MER 
全 国 的 水 陆 山 泽 ， 
ESAS, KE 
RRLHZAR , JRS. FEKE 
HEA THAT AUMOUES ONE, HERS K 
沙土 出 ,民众 从 丘陵 迁居 平原 ,发 展 农业 。 他 把 全 国 划 分 
为 九州 , 定 出 各 州 的 高 山大 川 ,水 运 贡 道 ,划分 土壤 种 类 、 
田赋 等 级 并 查 明 各 地 物产 、 上 贡 物 品 等 。 当 时 以 黄河 为 重 
点 ， 下 游 河道 地 形 较 后 代 高 。 河 口感 潮 肛 分 为 许多 分 支 
( 九 河 )。 他 因 治 水 有 功 ， 英 定 了 中 国 第 一 个 王朝 一 夏 
朝 的 基础 。 

加 受到 历代 颂扬 ,其 至 被 神化 。 他 的 事迹 对 后 代 治 水 
影响 深远 ， 首 先 , 大 各 治水 是 以 人 力 征服 洪水 ,肯定 了 中 
国人 民 能 战胜 自然 灾害 的 力量 ;其 次 ,他 治水 十 三 年 ， 悦 
手 豚 足 ,三 过 家 门 而 不 入， 其 勤劳 奉公 精神 为 后 人 所 效 
法 ;第 三 ,他 的 因 势 矿 导 ,平治 水 土 的 思想 ,值得 借鉴 。 其 
他 如 融 河 (黄河 ) 故 道 被 不 少 人 认为 是 最 合理 的 ; BBA 
河 致使 有 些 人 认为 治 黄 的 最 好 办 法 是 下 游 分 琉 等 ， 认 识 
虽 有 偏差 ,但 在 历代 治 黄 实施 中 确 有 人 采取 过 。 传 说 中 高 
的 功绩 是 古代 人 民 长 期 治水 的 综合 成 果 ， 而 以 他 为 代表 
加 以 综合 叙述 。 ents) 
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Yugong 

CBR) ”记述 古代 水 利 区 划 以 及 水 文 地 理 、 水 象 等 
知识 的 名 著 。 著 者 姓名 失传 ， 成 书 在 战国 时 代 〈 公 元 前 
475 一 前 221)。 著 者 抱 有 向 往 大 统一 的 理想 ,根据 大 融 治 
水 传说 和 当时 的 地 理 知识 。 用 自然 分 区 方法 把 全 国 分 为 


HPAY 


AAM BSE Bk a a BE oS PR eT 
Fae He HK LL Pa i PE GAIA EP RR 
BDHERRS HR, HULMAMH, SGRBRM 
应 经 过 的 江海 河流 。 所 述 河流 有 53 条 ,属于 当时 黄河 水 
系 有 22 条 ,长 江水 系 有 19 条 ,淮河 水 系 有 4 条 ， 海 河 等 
水 系 有 4 条 ,并 叙述 其 中 9 条 的 上 源 及 尾 间 。 所 述 豆 泽 有 
10 fh. CROAT HBR «Rin + MAME: 
地 理 志 》 分 别 照 引 全 文 .《 水 经 》 对 《 禹 贡 山 水 泽 地 所 在 》 作 
了 专 篇 并 介 。 末 代 以 来 研究 ,注释 的 著作 有 宋 传 寅 4 种 贡 
说 断 》、 程 大 昌 《 局 贡 论 》.《 融 贡 山 川 地 理 图 》、 明 艾 南 英 
《 需 贡 图 注 》、 清 胡 渭 《 融 贡 锥 指 》 等 数 十 种 。 
(KARA) 


yulle baopo 

预 裂 爆破 (presplit blasting) 沿 设计 开 挖 
轮廓 面 钻 孔 , 先 于 其 他 雹 孔 起 爆 , 以 形成 一 道 贯穿 性 的 裂 
缝 面 ,使 非 爆破 区 免 章 破 坏 的 控制 爆破 技术 。 预 裂 爆破 技 
术 具 有 超 挖 量 少 , 围 岩 完整 和 爆破 振动 轻 等 优点 ,广泛 用 
于 露天 和 地 下 工程 开 挖 。 预 烈 爆 破 于 20 世纪 50 年 代 初 
期 由 瑞典 首创 , 它 是 由 周边 爆破 ( 即 沿 开 挖 边线 采用 密集 
钻 孔 和 少量 装 药 的 爆破 法 ) 和 光 面 爆破 发 展 的 结果 。 中 国 
葛 洲 规 水利 枢 弓 和 东江 水 电站 曾 大 规模 应 用 ， 均 获得 显 
著 的 技术 和 经 济 效益 。 

应 用 预 裂 爆破 技术 ， 关 键 在 于 正确 选 定 预 裂 孔 间距 
《〈c)、 孔 径 (d) 和 线装 药 密度 (8)( 即 单位 长 度 钻 孔 的 装 药 
i, g/m), 及 采用 药 卷 直径 (d。) 小 于 孔径 Cd) 的 不 偶合 装 
药方 式 。 常 用 的 孔 距 G= (6 一 10)d, 岩 石 软弱 或 孔径 较 大 
时 取 小 值 ,岩石 坚硬 或 孔径 较 小 时 取 大 值 。 线 装 药 密度 与 
FE, 孔径,\ 岩 性 和 炸药 品种 密切 相关 。 不 偶合 系数 ( 即 
d/d。) 一 般 为 2~4。 上 述 诸 参 数 主要 应 通过 现场 爆破 试 
验 确 定 。 炮 孔 药 卷 可 采用 线 状 连 续 或 柱状 间隔 的 形式 ,但 
间隔 以 控制 在 10~30cm 为 宜 , 均 采用 导 爆 索 连 续 同 时 
起 爆 。 预 裂 爆 破 的 质量 标准 是 ， 爆 破 形成 的 表面 缝 宽 一 
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般 不 小 于 lcms 预 裂 面 的 不 平整 度 不 大 于 15cms FER 
面 没有 明显 的 爆破 裂隙 。 (BRR) 


yuylngll_ maogu 
预 应 力 锚固 (prestress anchoraging) 用 
施加 预 应 力 的 销 杆 或 高 强 钢丝 束 加 固 基 岩 或 建筑 物 的 工 
程 措施 。 阿 尔 及 利 亚 于 1934 年 在 合法 尔 重力 坝 ( 坝 高 
37.5m, 1882 年 建成 ) 上 首次 采用 预 应 力 销 索 方法 加 固 。 
中 国 于 1965 年 在 加 固 安徽 梅山 水 库 坝 基 时 首次 采用 成 
功 ,随后 在 湖南 双 牌 ,安徽 陈 村 ,湖北 葛洲坝 吉林 白山 和 
丰满 等 工程 中 均 曾 应 用 。 

预 应 力 锚 固 的 优点 是 ，@ 在 高 边 坡 或 隘 洞 洞口 明 控 
中 采用 ,可 增加 边 坡 稳定 ,从 而 减少 开 挖 量 ， 也 为 提前 进 
洞 创造 条 件 ，@ 可 在 水 库 正 常 运行 条 件 下 用 于 混凝土 坝 
体 或 坝 基 加 固 ; @@ 用 于 修补 混凝土 裂缝 或 缺陷 ， 可 将 集 
中 荷载 分 散 到 较 大 范围 内 ，@@ 加 固 洞 室 ， 改 善 洞 室 的 受 
力 条 件 ,如 用 于 地 下 厂房 的 高 边 墙 支 护 等 ,这 些 优点 使 其 
在 世界 范围 内 的 水 利 工程 中 得 到 广泛 应 用 。 

预 应 力 锚固 主要 由 锚 头 、 锚 束 体 及 锚固 段 (又 称 锚 根 


或 内 锚 头 ) 组 成 ( 见 图 )。 锚 头 是 用 于 张 拉 锚 案 和 镇定 的 构 
fie HLA 
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1 一 1 前 面 


混凝土 错 头 的 预 应 力 错 固 结构 


件 ,包括 外 错 头 \ 混 凝 土 基 座 及 垫 板 等 锚 束 体 是 连结 内 、 
外 锚 头 及 承受 张 拉力 的 构件 ， 由 钢筋 或 高 强 钢丝 束 等 组 
成 。 锚 固 段 嵌 固 在 销 孔 底部 ， 其 作用 是 为 张 拉 筑 索 提供 
锚固 力 * 常 用 的 有 粘着 式 及 机 械 式 , 需 按照 设计 要 求 的 方 
向 .大 小 及 锚固 深度 施工 。 当 锚固 段 固定 后 ,通过 千斤 项 
对 锚 束 体 张 拉 ,从 而 对 基 岩 或 建筑 物 施加 预 压 应 力 ,达到 
加 固 或 改善 其 受 力 条 件 的 目的 。 

预 应 力 锚固 的 施工 程序 是 : 造 孔 ，@ 量 测 孔 深 、 孔 
BRAHE: OHAMIORR, OHARAZ: © 
预 拉 \ 张 拉 和 锁定 ;人 @@ 封 孔 灌浆 。 锚 孔 的 方向 可 分 为 垂直 
孔 .水 平 孔 ,倾斜 孔 和 爷 孔 , 钻 孔 孔径 一 般 为 110~150mm。 
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由 于 张 拉 后 的 压缩 变形 、 徐 变 、 错 束 材料 的 松弛 、 锁 固 展 
的 清 移 等 原因 ,必然 会 产生 预 应 力 损失 。 因 此 ,设计 中 应 
对 预 应 力 损失 有 合理 的 估算 。 一 般 在 张 拉 过 程 中 ， 采 用 
预 拉 或 反复 起 张 拉 的 方法 ,以 达到 调整 应 力 ,减少 预 应 力 
损失 的 目的 。 有 时 在 正式 张 拉 之 后 还 进行 补偿 张 拉 。 钢 
索 锁定 后 一 般 用 水 记 灌 浆 封 孔 ， 当 第 为 补偿 预 应 力 损失 
而 进行 重复 张 拉 时 , 常 采用 沥青 等 防 渗 材 料 封 孔 。 

参考 书目 

王 冲 编 :< 预 应 力 锚固 的 施工 (水 利水 电 施工 从 书 ) ,水 利 电力 
出 版 社 ,北京 ,1987。 
CH RAF) 
yunhe 
运河 (canal) 。 用 以 沟通 地 区 或 水 域 问 水 运 的 人 
工 水 道 。 除 航运 外 ,运河 还 可 用 于 灌流 .分洪 ,排涝 .给 水 
等 。 

世界 各 国 均 重视 运河 的 开拓 ( 见 世界 水 利 史 )。 中 国 
的 运河 建设 有 悠久 的 历史 ( 见 中 国运 汀 史 )， 早 在 秦始皇 
二 十 八 年 (公元 前 219) 为 沟通 湘江 和 演 江 之 间 的 航运 而 
开 挖 了 灵 染 。 中 国 的 京杭 运河 是 世界 上 最 长 的 运河 。 又 
如 美国 密西西比 河 \ 哈 得 孙 河 与 五 大 湖 ( 苏 必 利 尔 湖 、 密 
歌 根 湖 、 休 伦 湖 、 伊 利 湖 和 安大略 湖 ) 间 均 有 运河 相通 。 苏 
联 将 莫斯科 河 \ 伏 尔 加 河 、 上 顿 河 以 及 里 海 ,黑海 \ 亚 吉海 
白 海 和 波 罗 的 海 用 运河 连接 起 来 ， 组 成 了 航道 网 。 已 开 
始 建设 的 德国 关 因 一 多 珊 运 河 完工 后 将 使 网 洲 13 个 国 
家 的 河流 连接 成 网 。 

分 类 ”运河 可 分 为 以 下 儿 种 。Q 海 运河 ， 位 于 近海 
陆地 上 ,沟通 内 河 与 海洋 ,或 海洋 与 海洋 ， 主 要 行驶 海 船 
的 运河 ,如 苏 伊 十 这 河和 巴 邓 马 运河。@@ 内 陆运 河 :位 于 
内 陆地 区 , 供 内 河 船舱 通航 的 运河 。@ 设 六 运河 :运河 内 
设 有 振 辣 以 克服 水 面 比 降 大 的 运河 。 人 @@ 无 用 运河 ， 水 面 
比 障 较 小 ,不 设 般 闻 的 运河 。@ 跨 岭 运河 * 运 河 跨越 分 水 
岭 或 山 乓 时 ,为 了 威 少 开 控 工 程 量 , 常 在 两 侧 山坡 上 建 般 
闻 , 越 过 山岭 的 运河 ,如 苏联 的 伏尔加 一 顿 运河 。@ 旁 支 
运河 ， 用 于 沟通 厂矿 和 附近 级 进而 开 挖 的 支 航道 。 

2A 运河 选 线 直接 关系 到 运河 的 工程 投资 和 航运 
综合 效益 ,因而 应 满足 ，@ 航 运 路 程 短 ,运费 省 ，@ 工 程 
造价 低 ! @ 管 理 维护 方便 和 费用 少 ，@ 综 合 经 济 效益 
高 。 一 般 应 考虑 线路 硕 直 ， 尽 可 能 利用 现 有 河道 以 减少 
工程 量 ; 训 免 跨越 高 山 、 河 流 、 道 路 等 以 减少 建筑 物 数量 
BRAVO ACER IRD ARB RRA, TAT 
足 的 供水 水 源 。 

新 面 ”运河 的 纵 坡 应 在 通过 最 大 输 水 流量 时 ， 最 大 
流速 不 超过 船 船 航行 允许 流速 和 土质 的 不 冲 流速 。 为 了 
减少 纵向 坡 降 可 采取 的 措施 有 :人 @D 加 长 运河 长 度 ，@ 建 
造船 辣 和 利 秀 机 ,以 集中 克服 水 位 落差 。 两 者 应 通过 技术 
经 济 比较 确定 。 运 河 横断 面 的 基本 尺度 ,包括 底 宽 \ 水 深 
和 边 坡 坡度 等 ， 应 根据 保证 船舶 航 行 要 求 和 工程 安全 以 
及 造价 省 的 原则 确定 。 运 河 断面 系数 n (运河 的 过 水 断 
面积 与 般 体 中 部 水 下 横断 面 面 积 之 比 ) 与 航行 阻力 成 反 


比值 越 大 航行 阻力 越 小 。 船 速 增 大 时 ,为 减少 航行 阻力 
所 需 的 ” 值 也 应 增 大 。 n 值 增 大 ， 运 河 开 控 的 工程 量 也 
增加 。 一 般 ? 值 应 不 小 于 7， 德国 的 美 因 一 多 斑 运 河 采 
用 7.4。 

护坡 “水流 冲刷 、 雨 水 侵蚀 以 及 船 行 波 的 拍 击 , 对 运 
河岸 坡 都 将 产生 破坏 作用 ,因而 必须 对 岸 坡 进行 保护 。 船 
行 波 是 使 运河 岸 坡 破坏 的 主要 动力 。 一 般 运 河 两 岸 均 需 
要 护坡 ,工程 量 很 大 。 船 行 波 是 由 于 水 体 受到 行驶 中 的 
船体 挤 压 , 流 违 发 生变 化 而 形成 的 波浪。, 船 行 波 传 到 岸 边 
RY RAI, RARE RAN DAE LA 


SAMRAT TES RIAA — Mis OP IE NY 
根据 运河 中 的 水 位 变化 幅度 和 船 行 波 的 波 高 确定 。 常 采 
用 的 护坡 形式 有 ，Q@ 抛 石和 砌 石 护坡 ，@@ 混 凝 土 和 钢筋 
混凝土 护坡 ，@ 土 工 织物 护坡 ，@ 沥 青 和 沥青 混凝土 
护坡 ， 回 垂直 岸 壁 等 。 

建筑 物 ”运河 上 的 建筑 物 一 般 有 ，@ 克 服 集中 水 位 
落差 的 船闸 和 升 船 机 等 通航 建筑 物 ! @ 用 以 解决 运河 水 
源 不 足 时 的 供水 建筑 物 ，@ 运 河 担负 防洪 和 排灌 任务 时 
的 江水 建筑 物 和 输 水 建筑 物 ; OFF: OHR OSE 
河道 的 交叉 建筑 物 ,如 波 槽 和 磁道 等 。 《党 福田 》 
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Zengwen Ba 


曾 文 坝 (Tsengwen Dam) 中 国 最 高 的 土石 
坝 ,位 于 台湾 省 西南 部 曾 文 误 中 游 , 具 有 灌溉 .发 电 、 给 水 
和 防洪 效益 的 多 目标 工程 最 大 坝 高 133m。 坝 顶 长 400m。 
坝 体 采用 粉 砂 质 粘 土 心 墙 防 渗 。 上 游 侧 的 填 筑 料 主要 是 
取 自 河床 的 砂 , 砾 \ 财 石 ;下 游 侧 的 填 筑 料 则 是 从 溢洪道 陡 
权 和 坝 基 开 挖 出 来 的 石 夸 。 碾 压 而 成 的 上 下 游 透水 酚 体 
与 分 层 碾 压 的 防 渗 心 墙 中 间 有 过 渡 砂 层 。 为 防止 坝 基 渗 
漏 , 心 墙 下 基 岩 做 了 防 渗 帷 幕 。 上 游 围 径 也 做 为 坝 体 一 部 
分 被 保留 下 来 ,大 坝 上 游 为 单一 直线 坡度 1:3.0; 下 游 为 
1:2.5, 坝 体 总 填 方 为 929.6 万 m?。 曾 文 水 库 处 于 强 地 震 
区 。 坝 区 河流 切割 深入 中 新 统 地 层 及 上 新 统 地 层 。 主 要 
为 砂岩 、 泥岩 和 页 岩 。 水 库 集 水 面积 481km?*。 在 正常 高 
水 位 225m 时 ， 库 面 平均 宽度 2km, 长 度 18km。 总 库容 
7.08 亿 m*, 有 效 库容 6.0 亿 ms。 曾 文 水 库 是 中 国 台湾 省 
最 大 的 水 库 。 设 置 在 右岸 的 岸 边 式 开 沿 溢洪道， 由 3 扇 
15m x 20. 5m 弧 形 闸门 控制 , TEBE EVER. Pe 
导 流 联 洞 之 一 , 即 2 号 洞 ,过 非常 情况 亦 可 参加 泄洪 。 曾 
文 水 电站 装机 为 1 台 5 万 KW 机 组 。 水 轮机 发 电 后 的 尾 
水 ,进入 坝 下 6km 处 调节 池 。 调节 后 全 部 流量 ,通过 隧洞 
到 乌 山 头 水 库 , 再 用 于 灌溉 及 城市 供水 ,实行 两 库 联 合 运 
Fi. LF 1967 年 10 月 开工 , 1973 年 10 月 竣工 。 

Ob > 
zhaba blanxIng guance 
闸 坝 变形 观测 (deformation observation of 
dam and sluice) ”运用 观测 仪器 和 观测 设备 对 间 
坝 在 内 、 外 部 荷载 和 各 种 影响 因素 作用 下 产生 的 位 置 和 
形状 变化 所 进行 的 测量 。 邮 坝 变 形 观 测 值 的 大 小 及 其 发 
展 趋势 反映 了 闸 坝 的 实际 工作 性 态 ， 较 大 的 变形 有 可 能 
是 闸 坝 出 现 事 故 的 先兆 。 因 此 ， 对 闸 坝 变形 进行 定期 观 
测 并 及 时 分 析 观 测 资 料 是 保证 闸 坝 安全 运行 的 重要 工 
作 。 闸 坝 变形 观测 分 为 外 部 和 内 部 两 个 方面 。 

外 部 变形 观测 ”特点 是 观测 仪器 和 设备 主要 安装 在 
闸 坝 及 其 廊 道 的 表面 ,用 以 观测 闸 坝 的 外 部 变形 ,观测 项 
目 如 下 。 

水 平 位 移 观测 ”对 闻 坝 及 其 地 基 的 重要 点 位 进行 水 
平方 向 位 移 量 的 测量 。 如 果 曾 坝 或 其 地 基 清 动 , 坝 坡 失 稳 ， 
坝 颖 张 开 或 其 他 局 部 破坏 都 有 可 能 导致 水 平 位 移 异 常 。 
因此 ,水 平 位 移 观 测 是 六 坝 安全 运行 的 重要 监测 项 目 , 常 
用 的 观测 方法 有 六 种 。@ 视 准 线 法 ， 通 过 视 准 线 或 经 续 
仪 建立 一 个 平行 或 通过 坝 轴线 的 铝 直 平面 作为 基准 面 
定期 观测 坝 上 测 点 与 基准 面 之 间 偏离 值 的 大 小 即 为 该 点 
的 水 平 位 移 ， 适 用 于 直线 形 混凝土 阅 坝 顶部 和 土石 珊 坝 
面 的 水 平 位 移 观 测 ( 图 1)。 @ 引 张 线 法 :利用 张 紧 在 两 工 
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作 基 点 之 间 的 不 锈 钢丝 作为 基准 线 ， 测 量 沿线 测 点 和 钢 
丝 之 间 的 相对 位 移 ,以 确定 该 点 的 水 平 位 移 ,适用 于 大 型 
直线 形 混凝土 的 廊 道 内 测 点 的 水 平 位 移 观测 。@@ 激 光 准 
直 法 :利用 激光 束 代替 视线 进行 照 准 的 准 直 方法 ,使 用 的 
仪器 有 激光 准 直 仪 ， 波 带 板 激光 准 直系 统 和 真空 管道 激 
光 准 直系 统 等 ， 适 用 于 大 型 直线 形 混凝土 坝 观测 。@ 垂 
线 法 :以 坝 体 或 坝 基 的 铝 垂 线 作为 基准 线 ,采用 坐标 仪 测 
定 沿线 点 位 和 铝 垂 线 
之 间 的 相对 水 平 位 
移 。 这 种 方法 适用 于 
各 种 形式 的 混凝土 
Ie BARE 
制 成 ， 钢 丝 下 部 吊 重 
锤 ， 悬 挂 点 在 上 部 的 
KHER (SLY 
图 插页 第 47 页 )， 销 
固 点 在 基 岩 深 处 ， 依 b 
靠 顶 部 浮 简 的 浮力 将 “图 1 ARARAMAP ASTRA 
钢丝 张 紧 的 称 为 倒 垂 a 平面 图 braw 
a. Manay ATERA abod AERA 
悬挂 点 的 相对 水 平 位 移 ， 后 者 可 测 相 对 于 销 固 点 的 绝对 
水 平 位 移 ，@ 交 会 法 。 利用 三 角 网 或 导线 测定 两 个 或 三 
个 固定 基点 的 坐标 ， 通 过 基点 测定 闸 坝 上 位 移 标点 的 水 
平 位 移 ， 适 用 于 长 度 超过 500m 的 混凝土 重力 坝 和 土石 
坝 的 水 平 位 移 观测 ， 也 可 用 于 混凝土 挫 坝 坝 顶 和 下 游 面 
的 水 平 位 移 观测 。@@ 导 线 法 ， 在 混凝土 拱 坝 廊 道 内 布置 
折线 形 导 线 ， 以 导线 端点 的 倒 重 线 作 基准 ， 用 以 测量 坝 
内 导线 点 的 水 平 位 移 ， 只 适用 于 大 型 混凝土 厚 拱 坝 或 曲 
线形 重力 坝 。 

重 直 位 禾 观 测 ” 对 亲 坝 及 其 地 基 的 代表 性 点 位 进行 
的 垂直 方向 位 移 的 测量 。 不 均匀 的 垂直 位 移 可 能 导致 闻 
坝 裂缝 ,垂直 位 移 异 常 有 可 能 是 坝 体 滑动 , 坝 基 失 稳 ， 局 
部 破坏 等 险情 的 先兆 和 反映 。 因 此 ,垂直 位 移 观测 也 是 闸 
坝 安全 监测 的 重要 项 目 。 主 要 有 两 种 观测 方法 。@ 几 何 
水 准 测量 法 ， 是 利用 水 准 仪 和 水 准 尺 从 水 准 基点 开始 测 
量 各 点 位 高 程 的 方法 ， 通 过 各 点 位 高 程 变化 求 得 其 垂直 
位 移 ， 适 用 于 混凝土 间 坝 和 土石 坝 垂直 位 移 观测 。@ 液 
体 静 力 水 准 法 ， 利 用 连通 管 原理 测量 各 点 位 容器 内 液 面 
高 差 以 测定 各 点 重 
直 位 移 的 观测 方 
法 ， 适 用 于 混凝土 
闻 坝 基础 廊 道 和 土 
石 坝 表面 垂直 位 移 
观测 。 

RLM fo Hb it 
观测 REEN 
表面 裂 颖 和 土石 坝 
的 表面 及 内 部 裂缝 
都 需要 观测 〈 见 水 
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开 度 变化 和 颖 两 侧 基 岩 或 建筑 物 的 错 动 。 施 工 后 期 用 水 
泥 或 水 泥 砂浆 灌注 的 颖 可 以 利用 测 缝 计 的 测 值 判断 建筑 
物 的 整体 性 (图 2)。 

内 部 变形 观测 ”其 特点 是 观测 仪器 和 设备 埋设 在 疗 
坝 或 地 基 的 内 部 ,用 以 测量 疗 坝 内 部 的 变形 ,观测 项 目 有 
如 下 几 种 。 

应 变 观 测 将 仪器 埋设 在 坝 体 或 地 基 内 部 以 观测 重 
要 点 位 的 应 变 值 ,通过 观测 资料 的 计算 分 析 , 了 解 建筑 物 
的 应 力 状态 ,判断 估计 建筑 物 的 安全 程度 应 变 观测 分 三 
种 。@ 混 凝 土 应 变 观测 ， 在 混凝土 内 埋设 应 变 计 和 无 应 
力 计 ， 根 据 观 测 资料 和 混凝土 徐 变 试验 资料 可 以 计算 混 
凝 土 的 应 力 ,了 解 坝 体内 的 应 力 分 布 。@ 土 坝 应 变 观 测 s 
在 土 坝 内 埋设 土 应 变 计 ， 根 据 观测 资料 研究 坝 体内 的 应 
力 分 布 ， 分 析 产生 内 部 裂缝 或 局 部 破坏 的 可 能 性 。@@ 基 
岩 变形 观测 ， 在 坝 基 内 埋设 岩石 应 变 计 或 多 点 基 岩 变形 
计 用 以 观测 坝 基 变形 ,分 析 坝 基 产 生 滑动 的 可 能 性 。 

分 层 沉 阵 观测 在 土 坝 内 部 用 十 字 蕴 固 结 管 、 深 式 
标点 组 、 电 磁 式 沉降 仪 或 水 管 式 沉降 仪 等 观测 坝 体内 部 
不 同 高 程 点 位 上 的 沉降 量 ， 以 便 了 解 坝 体内 部 士 料 的 固 
结 程度 ,评估 设计 施工 质量 ,保证 大 坝 安全 运行 。 

倾 针 观 测 “ 在 土石 坝 或 岩 土 边 坡 的 钻 孔 内 用 倾斜 仪 
观测 不 同 高 程 点 位 的 倾斜 度 ， 用 以 计算 岩 土 体内 部 的 水 
平 位 移 。 以 便 分 析 岩 土 体 的 稳定 性 或 产生 内 部 裂 终 的 可 
能 性 。 

WE 1891 年 , 在 德国 的 埃 施 巴 赫 重 力 坝 上 首先 进 
行 了 变形 观测 。 20 世纪 30 年 代 以 后 ， 在 北美 和 欧洲 的 
一 些 混凝土 坝 上 进行 了 应 变 观 测 和 垂 线 观测 。 苏联 在 50 
年 代 中 期 应 用 了 引 张 线 法 观测 重力 坝 的 水 平 位 移 。 高 土 
石 坝 的 内 部 变形 观测 在 60 年 代 得 到 发 展 和 应 用 。70 年 
代 后 期 ,西班牙 .意大利 等 国家 研制 了 变形 观测 自动 化 系 
统 , 实现 了 应 用 微机 的 在 线 大 坝 安全 监控 。 这 种 系统 正 
在 发 展 和 完善 之 中 ， 是 大 坝 变形 观测 的 重要 发 展 方向 。 

中 国有 系统 的 大 坝 变 形 观测 自 50 年 代 初期 开始 ,60 
年 代 以 来 研制 了 一 系列 变形 观测 仪器 ， 如 差 动 式 电 阻 应 
变 观 测 仪器 ,光学 垂 线 坐 标 仪 , 水 管 式 倾斜 仪 等 。70 年 代 
以 来 通 测 垂 线 坐 标 仪 和 引 张 线 仪 、 高 精度 的 光学 视 准 仪 
及 激光 准 直 装 置 相继 问世 ， 使 中 国 的 闸 坝 变形 观测 达到 
新 的 水 平 。 《 储 海宁 


zhamen 
闸门 (gate) 用 来 封闭 和 开放 水 道 或 管道 的 控 
制 设 施 。 利 用 闸门 可 以 拦 蔷 水 流 ,控制 水 位 ， 调 节 流量 ， 
引水 发 电 或 灌溉 , 运 放 船只 \ 木 排 ,排泄 泥 沙 、 冰 块 及 束 浮 
物 等 。 它 是 水 工 建筑 物 上 的 重要 机 械 设备 。 

闸门 主要 由 三 部 分 组 成 ( 见 图 )。@ 门 时: 闸门 的 活 
动 部 分 ， 也 是 封闭 或 开放 水 道 的 关键 构件 ;加 闸门 理 设 
构件 ， 埋 置 或 紧 固 在 土建 结构 中 的 构件 ， 如 门框 \ 门 杠 、 


轨道 及 止 水 座 执 等， 是 门 叶 正常 运用 的 固定 部 分 ; @ 间 
门 启 闭 机 ， 操 作 门 叶 开启 或 关闭 的 设备 ,包括 动力 装置 、 
传动 装置 、 制 动 装置 ,连接 装置 和 支承 行走 装置 。 
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KR ”闸门 分 类 方法 较 多 ， 主 要 有 ，@ 按 闸门 的 工 
作 性 质 可 分 为 工作 闸门 、 事 故 闸门 和 检修 闸门 。 工 作 闸 
门 (也 称 主要 闻 门 ) 是 水 工 建筑 物 正常 运行 时 能 够 在 动 水 
中 启 闭 的 闸门 。 检 修 闸门 是 供 建筑 物 或 工作 闸门 检修 时 
短期 挡 水 ， 在 静水 中 启 闭 的 闸门 。 事 故 闸门 是 在 建筑 物 
或 有 关 设备 出 现 事 故 ， 能 在 动 水 中 关闭 而 在 静水 中 开启 
的 闸门 ,也 称 事故 检修 闸门 水 电站 进 水 口 的 快速 (关闭 7 
闸门 是 限定 关闭 时 间 ( 如 两 分 钟 ) 的 事故 阅 门 。@ 近 闸门 
关闭 时 门 叶 所 承受 挡 水 位 的 状况 分 为 露 顶 式 闸门 和 潜 孔 
RAT. ORM ITM WF I, WA A 
门人 字 同 门 \ 拱 形 闸门 、 球 形 闸门 和 圆 简陋 门 等 。@ 按 
制造 闸门 门 叶 的 材料 分 为 钢 闸门 铸造 ( 钢 、 铁 ?闸门 、 木 
闸门 、 钢 筋 混 凝 土 闸门 和 组 合 材料 同门 。@@ 按 闸门 门 叶 
启 闭 时 运动 方式 分 为 垂直 升降 闸门 \ 转 动 闸门 ` 横 拉 闸 门 、 
滚动 闸门 和 升 卧 式 闸门 。@@ 按 闸门 门 叶 控 制 方式 分 为 机 
械 操 作 闸 门 (手动 或 电动 ) 和 水 力 自动 闭 门 等 。 常 用 bx 
h-HRAMIWER HE. 6 为 闸门 所 封 水 道口 的 宽 BE 
m), h 为 闸门 所 封 水 道口 的 高 度 或 挡 水 位 的 高 度 (m)， 
五 为 从 闸门 底 缘 算 起 的 设计 水 头 (m)。 工 程 上 常用 上 述 分 
类 方法 结合 建筑 物 的 部 位 以 综合 的 方式 命名 闸门 ,如 : 溢 
洪 道 14X10.5-10 弧 形 工作 同门 ,泄洪 洞 3.5x11-50 平 
面 事故 检修 闸门 等 。 

设计 委 点 ”选择 闸门 的 主要 因素 是 ， 闸 门 在 水 工 建 
筑 中 的 位 置 、 运 用 条 件 、 封 口 尺寸 、 设 计 水 头 、 制 造 能 
力 、 安 装 技术 水 平 以 及 交通 运输 条 件 等 。 设 计时 除 对 上 
述 要 素 综合 分 析 外 ,要 特别 注意 泄 水 孔 口 的 水 力学 特征 ， 
以 便 所 选用 的 闸门 关闭 时 止 水 严密 , 泄 水 时 水 流 条 件 好 ， 
门 模 埋 设 件 无 气 蚀 , 操 作 灵活 ,运行 安全 ， 维 护 检修 方便 
和 使 用 者 命 长 。 

平面 闸门 加 工 制造 较 容易 ， 广 泛 应 用 于 各 类 水 工 建 
筑 物 的 水 道上 ， 作 为 各 种 用 途 的 闸门 。 在 高 水 头 的 泄 水 
建筑 物 中 ， 采 用 有 门 槽 的 平面 六 门 要 注意 门 槽 的 体型 以 
避免 高 流速 下 的 门 模 气 蚀 破坏 。 弧 形 闸门 无 门 槽 阻 水 , 边 
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人 字 闸 门 多 运用 在 船闸 上 ,作为 上 、 下 阅 首 的 工作 闸门 。 
其 他 形式 的 闸门 一 般 多 依据 特定 的 水 工 建 筑 物 部 位 而 选 
定 。 

制造 闸门 门 叶 的 材料 近代 多 采用 轧 制 的 普通 碳 素 钢 
材 和 低 合金 钢材 。 小 型 农田 水 利 工程 也 采用 木质 、 钢 木 
组 合 或 钢筋 混凝土 的 闸门 。 闸 门 门 叶 的 结构 计算 多 采用 
结构 力学 平面 结构 体系 和 空间 结构 体系 的 计算 方法 。 

现状 与 展望 ”中 国 应 用 阅 门 的 历史 悠久 ， 最 早 用 于 
农田 灌溉 工程 和 水 域 防护 设施 上 ， 材 料 多 采用 木质 或 铁 
木 组 合 结构 。 现 代 制 造 闸 门 门 叶 多 采用 焊接 钢 结构 。 随 
着 大 中 型 水 利 工程 的 兴建 ,高 水 头 .大 尺寸 闸门 的 建造 材 
料 已 向 合金 结构 钢 、 复 合 材料 方向 发 展 , 门 档 埋 设 件 也 将 
向 采用 抗 冲 、 耐 磨 、 抗 气 蚀 方向 探索 研究 和 试验 。 

1949 年 以 来 , 中 国 在 水 利 工程 上 采用 最 多 的 是 平面 
闸门 . 弧 形 闸门 和 人 字 闸 门 ,在 其 尺度 (宽度 高 度 、 水 头 
和 总 水 压力 ) 方 面 ,已 接近 或 达到 了 先进 水 平 。 
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< 水 电站 机 电 设计 手册 > 编写 组 编 :* 水 电站 机 电 设计 手册 >( 金 
属 结构 ), 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,]987。 

TI. M. Canna, Komnonoexa wexanuvecwoto o60pydoeanua 
1d poonexmpocmanyudl, Duepromanar, Mocxsa, 1981. 


(KE) 
zhamen qlblji 
闸门 启 闭 机 (gate hoist) FAMžANN A 
用 的 机 械 。 也 称 闸 门 操作 设备 。 疗 门 启 团 机 关系 到 水 工 建 
般 物 的 正常 运行 , 除 应 满足 一 般 起 重 机 械 的 设计 要 求 外 ， 
工作 安全 可 靠 和 操作 灵活 方便 具有 特殊 的 意义 。 
类 型 启 闭 机 可 按 不 同 特征 进行 分 类 ，@ 按 操作 动 
力 可 分 为 人 力 ,电力 \ 液 力 。 回 按 动力 传送 方式 可 分 为 机 
械 传动 和 液压 传动 。 机 械 传动 又 分 为 皮带 传动 、 链 条 传 
动 、 齿 轮 传动 和 组 合 传动 。 液 压 传动 可 分 为 油 压 传动 和 
水 力 传动 。@@ 按 启 闭 机 的 安装 状况 可 分 为 固定 式 和 移动 
r 式 。 中 国 常 以 此 种 
分 类 法 命名 启 闭 
He ORATS 
闭 机 连接 方式 可 分 
为 柔性 、 刚 性 和 半 
刚性 连接 。@ 按 阅 
门 的 特征 类 别 分 为 
平面 闸门 启 闭 机 、 
弧 形 闸门 启 闭 机 和 
人 字 闸 门 操作 机 械 
等 。 通 常 也 习惯 以 
其 综合 的 特征 命名 
闸门 的 操作 设备 ， 
如 螺杆 式 启 闭 机 、 
链 式 启 闭 机 、 卷 扬 


图 1 HABA 
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式 启 闭 机 液压 启 闭 机 、 台 车 式 启 闭 机 、 门 式 启 闭 机 (起 重 
机 ) 等 。 

启 闭 机 的 主要 参数 是 ， 启 闭 力 .闸门 开启 或 下 降 ( 关 
门 ) 的 奉 引 力 或 施加 的 压力 、 启 闭 行程 和 启 闭 速度 。 选 择 
启 闭 机 类 型 时 ,主要 考虑 以 下 因素 ， 闸 门 形式 ,封口 尺寸 
和 运行 条 件 , 同 型 闸门 孔 口 数量 和 闸门 设置 扇 数 ,闸门 起 
吊 耳 的 个 数 , 启 闭 力 \ 启 闭 行程 和 启 闭 速 度 ， 启 闭 机 动力 
状况 ,设置 地 点 空间 尺度 和 其 他 操作 要 求 等 。 

螺杆 式 启 闭 机 用 螺纹 杆 直接 或 通过 导向 滑 块 、 连 
杆 与 闸门 门 叶 相连 接 ， 螺 杆 上 下 移动 以 启 闭 闸门 的 机 械 
《图 1)。 螺 杆 支承 在 承重 螺母 内 ,螺母 和 传动 机 构 ( 伞 齿轮 
传动 或 蜗轮 传动 ) 固 定 在 支承 架 上 。 接 通电 源 或 用 人 力 手 
扬 柄 拖 动 传动 机 构 ,带动 承重 螺母 旋转 ,使 螺杆 升降 以 启 


电动 机 


WNT ICIS, 
ENI We A 


e 
图 2 HABA 
a RARER b 双 吊 点 卷 扬 式 “ 传动 系统 示意 


闭 闸 门 。 螺 杆 是 受 压 受 拉杆 件 ， 需 要 下 压力 迫使 用 门下 
降 时 应 计算 压 杆 的 稳定 性 。 螺 什 式 启 闭 机 结构 简单 ， 坚 
固 耐 用 ,造价 低廉 ,适用 于 小 型 平面 闸门 和 弧 形 闸门 ， 其 
启 闭 力 一 般 在 200kN 以 下 。500kN、750kN 大 容量 的 螺 
杆 启 闭 机 也 已 生产 ， 用 于 潜水 孔 平面 阅 门 和 弧 形 闸门 的 
操作 。 

老 扬 式 启 闭 机 用 钢 索 或 钢 索 滑轮 组 作 吊 具 与 闻 门 
相连 接 ,通过 齿轮 传动 系统 使 卷 扬 简 绕 、 放 钢 索 从 而 带动 
升降 的 机 械 ( 图 2), 也 叫做 钢丝 强 固 定式 卷扬机 。 它 构造 
较 简单 易于 制造 ,维护 检修 方便 ,广泛 应 用 于 各 种 类 型 闸 
门 的 启 闭 。 卷 扬 式 启 闭 机 分 为 单 吊 点 和 双 吊 点 两 种 。 双 
吊 点 卷 扬 式 启 闭 机 是 通过 连接 轴 将 两 个 单 吊 点 的 启 闭 机 
连接 在 一 起 进行 同步 运行 ,可 做 成 一 边 驱动 或 两 边 驱动 。 
卷 扬 式 启 闭 机 通常 是 一 扇 闸门 用 一 台 启 闭 设备 ， 安 装 在 
高 出 闸门 槽 顶部 的 闸 墩 上 。 中 国 已 生产 并 投入 运行 的 卷 
扬 式 启 闭 机 容量 已 达到 * 启 门 力 6 000kN、 启 闭 行程 30m， 
及 启 门 力 4 000kN \ 启 闭 行程 120m。 

液压 式 启 闭 机 用 活塞 杆 与 闸门 连接 ， 以 液体 压力 
作 动力 推动 活塞 使 闸门 升降 的 启 闭 机 。 液 体 一 般 用 矿物 
油 ,故常 称 油 压 启 团 机 。 高 压 油 通过 管道 由 油泵 输送 。 液 
压 启 闭 机 机 体 结构 简单 , 占 地 面积 小 ,传动 平稳 ， 控 制 方 
便 ,制造 精度 高 ,广泛 用 于 启 闭 各 类 形式 的 闸门 。 液 压 启 
闭 机 的 主要 部 件 有 ， 活 塞 杆 \ 液 压 缸 、 供 排 油管 路 系统 及 
油泵 电动 机 组 等 (图 3)。 按 活塞 杆 受 力 状况 分 为 单 向 作用 


加 液压 启 闭 机 与 双向 

dah ue 全 作用 液压 启 闭 机 。 
HE 全 下 
i -p 降 实 现 关闭 ， 可 选 


生体 用 单 向 作用 的 液压 
A| Rowe ami mr 
[I] azena 


启 闭 机 。 双 向 液压 

ak AANEREN 

状况 、 液 压 操作 系 

统 均 较 复杂 ， 但 布 

ERER, VAG 

a 单 向 作用 液压 氏 去 闸门 下 降 所 需 的 

b 取向 作用 液压 经 另 加 重量 (如 加 重 

块 ), 多 用 于 潜 孔 高 压 闻 门 的 操作 。 双 吊 点 启 闭 的 闸门 可 

用 两 台 同 型 液压 启 闭 机 同步 操作 。 中 国 现 已 生产 的 液压 

启 闭 机 启 门 力 已 达 6 000kN。 苏 联 在 电站 应 用 的 液压 启 
闭 机 , 启 门 力 达 9 000kN, 下 门 力 达 11 100kN。 

移动 式 启 闭 机 沿 专 铺设 的 轨道 移动 ， 并 能 逐次 升 

降 数 个 排 或 列 布置 的 闸门 的 机 械 设 备 。 移 动 式 启 闭 机 类 

型 繁多 ， 主 要 有 :GD 按 吊 具 移动 的 方向 分 为 单 向 移动 启 

闭 机 和 双向 移动 启 闭 机 。 前 者 吊 具 仅 沿 坝 面 线 左右 移动 ， 


a b 


图 3 液压 启 闭 机 


后 者 不 仅 沿 坝 轴线 方向 左右 移动 ,而 且 也 能 上 ,下 游 方向 
移动 。@ 技 移动 架 状 况 分 为 台 车 移动 式 启 闭 机 与 门 形 移 
动 式 启 闭 机 ( 亦 称 门 式 启 闭 机 、 门 式 起 重 机 )。 前 者 主 提升 
机 构 设置 在 底部 装 行走 车 轮 的 平面 构架 式 台 车 上 ， 后 者 
的 启 闭 机 主 提 升 机 构 设置 在 装 有 行走 车 轮 的 门 形 构架 上 
《图 4)。 单 向 移动 式 启 闭 机 的 主 提升 机 构 直接 紧 固 在 台 车 
提升 机 构 

台 车 架 


图 4 Sare 
an 
a 台 车 式 移 动 启 
AR bgm 
门 展 竟 动 式 启 闭 
机 


或 门 形 构架 的 上 平面 上 ， 双 向 移动 式 启 闭 机 的 主 提升 机 
构 设置 在 台 车 或 门 形 构架 上 平面 的 小 车 上 ， 小 车 沿 轨道 
行走 的 方向 与 台 车 或 门 形 构架 的 移动 方向 成 垂直 。 通 常 
也 称 双向 移动 式 的 台 车 或 门 形 构架 为 大 车 架 。 台 车 式 移 
动 启 闭 机 通常 行走 在 闸门 门 槽 顶部 平面 或 平面 以 上 的 混 
效 土 排 架 上 ， 门 式 移动 启 闭 机 仅 行走 在 闸门 门 模 顶 部 平 
面 上 。 门 式 启 闭 机 门 架 月 上 有 时 也 设 回转 式 悬 臂 吊 钩 以 
便 起 吊 其 他 设备 ,从 而 构成 多 用 途 门 形 移动 式 启 闭 机 。 中 
国 已 生产 的 移动 式 启 闭 机 , 主 提升 吊 具 启 门 力 达 
5 000kN, 升 程 为 140m。 苏 联 萨 扬 舒 申 斯 克 水 电站 移动 
式 启 闭 机 启 门 力 达 7 100kN, 升 程 为 17.5m。 

GKIRE) 
zhamen yanghu xlull 
闸门 养护 修理 (maintenance and repair of 
sluice gate) ”水 工 阅 门 在 运用 期 间 的 检查 养护 工 
作 及 发 生 缺 陷 或 故障 时 的 修理 措施 。 

“日 常 养护 “为 保证 闸门 正常 运转 ,延长 使 用 年 限 , 必 
须 做 好 经 常 性 的 检查 养护 工作 。@ 要 经 常 清理 闸门 上 附 . 
着 的 水 生物 、 杂 草 污 物 及 积 水 等 ， 并 及 时 清除 闸 前 漂浮 
物 ， 防 止 石 块 和 杂 物 掉 入 门 桶 内 。@@ 多 泥 沙 河流 上 的 闸 
门 ， 要 定期 排 沙 防 注 积 ， 拦 污 栖 必 须 定期 进行 清 污 . © 
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冬季 要 避免 阅 门 承受 静 冰 压力 ， 可 采取 不 冻 槽 或 其 他 措 
施 ,使 闸门 与 冰 层 分 开 ; 冬 季 要 操作 的 闸门 要 采用 电热 、 
水 燕 汽 等 措施 防冻 。@@O 要 经 常 检查 闸门 的 工作 状态 ， 针 
对 可 能 出 现 或 已 经 表露 的 缺陷 ,及 时 采取 除 锈 防 锈 , 止 漏 
BR ite RS as He, REMI RMR. TIER 
等 建筑 物 的 安全 。 回 闸门 悬 吊 在 门 槽 内 时 应 锁定 好 ， 门 
底 要 离开 孔 口 顶 以 上 一 段 距离 ， 以 免 闭 门 阻 水 。@@ 要 经 
常 对 各 转动 零 部 件 加 注 洞 滑 油 : 经 常 检查 闸门 有 无 变形 、 
裂纹 \ 脱 焊 等 现象 ,各 种 联接 件 及 埋 固 件 是 否 松动 ,脱落 ， 
吊 点 结构 是 否 牢靠 ， 水 封 是 否 老化 或 损坏 及 其 与 水 封 座 
是 否 密 合 接触 ， 有 问题 时 应 及 时 处 理 。@O 启 闭 疗 门 要 严 
格 遵守 操作 规程 防止 闸门 损坏 或 酿 成 其 他 不 良 后 果 。 
国 如 发 现 曾 门 放水 时 发 生 振动 ， 应 通过 试验 调整 闸门 开 
度 ， 或 采取 其 他 防 振 措施 。 

常见 缺陷 或 故障 修理 ”为 确保 闸门 正常 运行 ， 不 论 
发 现 缺 陷 或 发 生 故障 , 均 应 及 时 处 理 。 

金属 阅 门 修理 ”四 当 门 体 变 位 时 ， 可 采取 调整 吊 耳 
位 置 \ 加 重 、 重 绕 钢丝 绳 等 方法 处 理 。@@ 当 门 叶 变形 时 ， 
可 采取 人 工 \ 机 械 或 热 矫正 方法 处 理 ,必要 时 还 应 进行 适 
当 加 园 。@ 当 门 叶 面板 锈蚀 严重 时 ,可 补 焊 新 钢板 加 强 ; 
门 叶 构 件 锈蚀 严重 时 ,可 采用 加 梁 格 为 主 的 方法 加 固 。@ 
当 钢板 ,型 钢 或 焊 颖 开裂 或 局 部 损坏 时 ,可 进行 补 焊 或 更 
换 新 钢材 。@ 当 支承 行走 装置 的 易 磨损 件 的 磨损 量 超过 
允许 范围 时 ,应 更 换 新 件 ， 当 弧 形 疗 门 支 匀 转 动 不 良 时 ， 
可 拔 取 支 匀 轴 尝 净 加 油 润 清 后 再 行 安装 。@ 当 橡胶 水 封 
局 部 撕 裂 断裂 时 ,可 局 部 更 换 修复 , 若 老 化 或 磨损 严重 ， 
则 应 更 换 新 件 ， 当 水 封 与 水 封 座 板 接触 不 严密 时 可 在 
水 封底 部 加 垫 处 理 。 当 金属 水 封 发 生息 曲 变形 时 ， 可 矫 
正 修平 ， 轻 微 锈蚀 、 空 蚀 时 可 补 焊 后 磨 平 ， 严 重 损坏 时 
则 要 更 换 新 件 。 木 水 封 损坏 的 主要 修理 方法 是 更 换 新 水 
封 。 

钢筋 泥 凝 土 阅 门 修理 ”四 当 发 生 表面 龟 裂 颖 时 ， 可 
在 其 表面 涂 保护 涂料 处 理 , 而 当 裂 终 较 大 时 , 则 需 共 权谋 
补 。@ 当 发 生 露 网 、 印 网 或 印 筋 等 缺陷 时 ， 可 采用 溺 毛 、 
清除 锈 迹 、 冲 洗 、 刷 水 泥浆 、 涂 400 号 以 上 砂浆 的 方法 修 
理 。@ 当 局 部 筋 网 锈蚀 或 断裂 形成 孔洞 时 ， 可 采用 菌 除 
损坏 部 位 砂 效 、 更 换 新 筋 网 并 另 加 新 网 覆盖 、 填 补水 泥 砂 
浆 或 环 氧 砂浆 的 方法 处 理 。 

KANPE ” 当 木 闸门 构件 被 腐蚀 部 分 不 到 全 断面 
20 多 时 ,可 将 腐蚀 部 分 汪 除 ,以 新 材 修补 ， 新 旧 材 接合 处 
要 用 油 灰 捡 缝 ,车 换 木板 面积 较 大 , 且 接 锋 不 在 支承 件 上 
时 ， 则 需 用 铁 夹板 与 螺栓 将 相 邻 木料 牢固 连接 。 当 腐蚀 
面积 超过 20 多 或 主要 受 力 构件 被 腐蚀 时 ， 则 须 更 换 新 
件 。 RKR) 


Zhang Guangdou 

RES (1912~ ) ”中 国 水 利水 电工 程 专 
家 。1912 年 5 月 1 日 生 于 江苏 省 常熟 县 。1934 年 毕业 于 
上 海 交通 大 学 士 木 工程 学 院 , 1935~1937 年 曾 先后 在 美 
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国 加 利 福 尼 亚 州 大 学 和 哈佛 大 学 求学 ， 获 得 这 两 个 学 校 
的 硕士 学 位 。1943 年 再 次 赴 美 ,先后 在 田纳西 河流 域 管 
理 局 和 美国 内 政 部 怪 务 局 从 事 工程 设计 工作 。1945 年 回 
国 后 , 任 资源 委员 会 全 国 水 力 发 电工 程 总 处 主任 工程 师 、 
总 工程 师 。1949 年 以 后 任 清华 
大 学 教授 ， 曾 任 水 利 工程 系 系 
主任 、 副 校长 , 校 务 委员 会 副 主 
任 等 职 。 他 是 中 国 科学 院 主席 
团 成 员 , 技 术科 学 部 学 部 委员 、 
副 主任 ， 国 务 院 学 位 委员 会 副 
主任 ,中 国 水 利 学 会 副 理 事 长 ， 
中 国 高 等 工程 教育 研究 协作 组 
组 长 ,名 誉 组 长 ,中 国 国际 咨询 
工程 公司 顾问 。1978 一 1983 年 
曾 兼任 中 国 科学 院 、 水 利 电力 部 水 利水 电 科 学 研究 院 院 
长 。 他 还 是 第 三 届 全 国人 大 代表 ,第 五 ,六 届 北 京 市 政协 
副 主席 ,第 六 、 七 届 全 国政 协 常委 。 

张 光 斗 为 中 国 水 利水 电工 程 建设 和 高 等 工程 教育 事 
业 的 发 展 作 了 许多 工作 。1939 年 他 在 四 川 负责 设计 了 桃 
花 误 、 龙 溪 河 下 清 浏 钥 、 仙 艾 碘 、 鲸 鱼 口 等 水 电站 ,这 是 中 
国 建成 较 早 的 水 电站 。1946 年 开始 , 他 负责 设计 龙 溪 河 
上 清 渊 厅 \ 古 田 溪 等 水 电站 ,推进 新 安江 、 枉 溪 \ 渝 江 等 中 
型 水 电站 的 勘测 工作 ， 还 参加 了 首次 中 国 水 力 资源 蕴藏 
量 的 估算 工作 。1949 年 后 , 他 负责 设计 了 黄河 人 民 胜 利 
漆 进 水 阅 ， 这 是 中 国 在 黄河 下 游 建 的 第 一 个 开 坦 取 水 工 
程 。 后 来 又 负责 设计 密云 水 亩 。 三 十 几 年 来 ,他 还 先后 参 
与 官厅 .三门峡 , 荆 江 分 洪 阅 、 新 安江 ,大 伙房 ,丹江口 .五 
强 误 、 葛 洲 坝 . 二 滩 等 二 十 几 座 大 、 中 型 水 利水 电工 程 的 
设计 ,审查 工作 。 相 继 被 长 江 流域 规划 办 公 室 、 黄 河水 利 
委员 会 .西北 水 利水 电 勘测 设计 院 、 成 都 水 利水 电 勘 测 设 
计 院 等 设计 单位 聘 为 工程 顾问 。1981 年 县 西 哥 工程 科学 
院 授 予 他 国外 院士 的 荣誉 称号 。 同 年 ,美国 伯克利 加 利 福 
尼 亚 州 大 学 授予 他 1981 年 度 该 校 的 哈 兹 国际 奖 。 在 科学 
研究 方面 ,他 是 水 工 结构 模型 试验 \ 高 速水 流 、 泥 沙 运动 
研究 的 倡导 人 之 一 。 他 参与 领导 的 “地 质 力 学 模型 试验 技 
术 及 其 在 坝 工 建设 中 的 应 用 "研究 , 曾 获得 国家 科学 技术 
进步 二 等 奖 。 自 1956 年 起 ,他 多 次 参加 编写 国家 科技 发 
展 规划 ,对 中 国 水 利水 电 科学 技术 的 发 展 起 了 重要 作用 。 
他 长 期 从 事 水 工 专业 教学 工作 ， 为 中 国 培养 了 大 批 专业 
BRAT. 

张 光 斗 曾 在 国际 .国内 发 表 过 十 几 篇 论文 。 其 中 有 代 
表 性 的 是 《混凝土 重力 坝 的 渗透 压力 》(1956) 《泉水 拱 坝 
的 振动 测量 与 分 析 》(1986) 等 。 (ERR) 


Zhang Henying 
KER (1900~ =) 中 国 现代 水 利 专家 。 山 
东 省 菏 译 县 人 。 生 于 1900 年 5 月 10 日 。1918 一 1921 年 
先后 在 北洋 大 学 .北京 大 学 求学 ,后 留学 美国 。1924 年 获 
伊利 诺 伊 大 学 土木 工程 学 士 学 位 。1925 年 获 康 乃尔 大 学 


土木 工程 硕士 学 位 。1949 年 前 , 先后 担任 黄河 水 利 委员 
会 委员 .秘书 长 .总 工程 师 、 委 员 长 等 职 。 在 此 期 间 , 还 被 
聘 为 青岛 大 学 教授 ， 北 洋 大 学 教授 ,教务 长 ,校长 及 中 央 
大 学 教授 。 中 华人 民 共 和 国 成 立 后 ， 历 任 水 利 部 和 水 利 
电力 部 副 部 长 兼 技术 委员 会 主任 。1979 年 起 任 水 利 部 顾 
问 。 还 曾 当选 为 中 国 科学 技术 协会 第 一 届 委 员 ， 中 国 水 
利 学 会 第 一 \ 二 册 理 事 长 ,第 三 \ 四 届 和 名 誉 理事 长 。 

张 含 英 早年 从 事 黄 河 的 治 
理 和 理论 研究 工作 ， 倡 导 科 学 
治 河 ， 提 倡 调查 研究 。 主 持 黄 
河水 利 委员 会 工作 期 则 ,开展 
了 水 文 测验 、 地 形 测量 、 地 质 勘 
测 和 水 土 保持 调查 和 试验 ， 积 
累 基本 资料 ， 并 率领 黄河 治本 
研究 团 ， 亲 赴 现 场 考察 。 先 后 
发 表 了 一 批 论文 和 专著 ，1936 
年 出 版 治 河 论 从 》 一 书 ，1945 
年 出 版 《历代 治 河 方略 述 要 》，1947 年 发 表 《 黄 河 治理 纲 
要 》 一 文 ,概括 了 20 世纪 以 来 治理 黄河 的 研究 成 果 , 提 出 
综合 治理 开发 黄河 的 方针 、 政 策 和 规划 设想 ,对 后 来 制定 
黄河 综合 利用 规划 有 参考 意义 。 这 一 时 期 的 其 他 较 重 要 
的 著作 还 有 《黄河 水 患 之 控制 《土壤 之 冲刷 与 控制 等 ， 
并 与 人 合 著 《 黄 河 志 》。 

张 含 英 担任 副 部 长 以 后 ， 他 一 面 主持 参与 全 国 重 大 
水 利水 电工 程 的 规划 ,设计 ,施工 的 审查 工作 ， 并 多 次 赴 
各 地 考察 , 另 方面 仍 钻研 学 术 和 进行 科普 宣传 先后 撰写 
了 《说 水 》《 水 利 概论 》《 中 国 古代 水 利 事业 的 成 就 》 等 科 
普 著作 和 《历代 治水 方略 探讨 》、《 明 清治 河 概论 》 等 学 术 


著作 。 BE) 
Zhang Rong 

RR (中 国 西汉 末期 MATKA. 
zhoozedl palshul 

沼泽 地 排水 (marshland drainage) ”排除 


积 水 ， 疏 干 沼泽 地 的 工程 技术 措施 。 沼 泽 地 是 在 地 面积 
水 或 土壤 长 期 过 湿 的 条 件 下 形成 的 ， 死 亡 的 植物 残 体 逐 
年 堆积 ,就 形成 了 富 含 有 机 质 的 泥炭 层 和 腐殖质 层 .沼泽 
地 按 其 存在 形式 ,分 为 泥炭 土 和 沼泽 土 。 泥 央 层 厚度 大 
于 50cm 的 叫 泥炭 土 ;无 泥炭 或 泥炭 层 厚度 小 于 50cm 的 
叫 沼 译 士 。 沼 译 地 主要 分 布 在 寒 温 带 的 湿润 半 湿润 地 区 。 
苏联 的 沼泽 地 面积 最 大 ， 约 有 150 万 kmz。 中 国 的 沼泽 
地 分 布 也 很 广 ,面积 约 有 10 万 km*, 以 东北 的 三 江平 原 和 
四 川 的 若尔盖 高 原 最 为 集中 。 合 理 开 发 利用 沼泽 地 ， 对 
于 发 展 农 . 林 、 牧 业 都 有 十 分 重要 的 意义 。 

沼泽 地 水 分 的 补给 来 源 有 降水 、 外 来 的 地 表 径流 和 
地 下 径流 。 排 除 沼泽 地 的 多 余 水 分 和 控制 地 下 水 位 ， 是 
沼泽 地 开发 利用 的 关键 。 沼 泽 地 的 排水 措施 与 矿质 士 的 
排水 基本 相同 , 即 :切断 外 来 水 源 : 开 通 排水 出 路 ,整治 排 


水 容 汇 区 ;建立 排水 系统 加 速 地 表 和 地 下 径流 的 排除 ,以 
及 在 不 能 自流 排水 的 条 件 下 建立 泵 站 等 。 但 是 ， 由 于 沼 
泽 地 有 机 质 多 ,有 些 地 方 存在 深厚 的 泥炭 层 ,因此 在 排水 
的 设计 与 施工 中 须 注意 以 下 问题 ，@ 强 化 地 表 排 水 。 由 
于 沼泽 地 持 水 力 强 , 导 水 率 低 ,水 分 释放 困难 ， 所 以 在 相 
同 的 沟 深 条 件 下 ,排水 沟 间 距 应 小 于 矿质 士 地 区 的 间距 。 
人 @@ 适 当选 定 排水 沟 的 位 置 . 除 考虑 便于 地 表 水 汇流 外 , 排 
水 沟 位 置 最 好 选 在 泥炭 层 下 面 的 矿质 士 面 的 较 低 部 位 
为 此 ,排水 沟 定 线 前 ,应 对 泥炭 层 厚度 进行 探测 。@@ 预 防 
地 面 沉 陷 。 泥 央 土 排水 琉 干 后 ,体积 收缩 ,地 面 将 发 生 沉 
降 ， 沉 陷 量 大 约 为 泥炭 厚度 的 10%。 因 此 ， 排 水 沟 的 深 
E, 应 根据 沉陷 后 所 需要 的 深度 确定 。@ 合 理 确定 排水 
寞 数 。 排 水 初期 沼 译 地 表层 有 较 厚 的 草根 层 (泥炭 层 )， 
天 然 降 水 首先 蓄积 于 草根 层 中 ， 因 而 沼泽 地 的 排水 模 数 
小 于 矿质 士 。 但 随 着 沼 译 圭 的 改良 和 利用 ， 其 土壤 性 状 
和 排水 模 数 将 会 发 生变 化 ,在 不 同 开发 阶段 ,排水 模 数 的 
大 小 ,应 通过 试验 确定 。 
沼泽 地 区 的 排水 沟 道 多 布置 在 低洼 地 带 。 这 些 地 方 ， 
一 般 都 有 较 厚 的 腐殖质 层 和 深度 不 等 的 积 水 ， 所 以 土壤 
承载 力 很 低 , 用 人 力 和 一 般 施工 机 械 开 挖 沟 道 都 很 困难 。 
为 此 对 于 过 湿地 ， 应 采用 接地 压力 较 小 的 施工 机 械 开 控 
沟 道 ,对 于 浅 积 水 和 有 腐 泥 的 轻 沼 泽 , 可 进行 排水 施工 和 
冬季 冻结 期 爆破 施工 ， 对 于 积 水 很 深 的 重 沼泽 ， 最 好 使 
用 水 陆 两 用 挖掘 机 与 控 泥 船 联合 施工 。 
沼 译 是 一 种 重要 的 土地 资源 。 在 苏联 ， 利 用 排水 琉 
干 沼泽 ,开发 农田 ;在 玻 干 的 基础 上 增 施 矿质 肥料 ， 实 行 
草 田 轮作 ， 提 高 土壤 肥力 ， 取 得 了 良好 的 效果 。 中 国 的 
三 江平 原 , 从 20 世纪 60 年 代 开始 ,对 沼泽 地 的 排水 方式 
和 排水 模 数 进行 了 观测 试验 ,从 1977 年 起 进行 了 开发 。 
RE) 
Zhao Xinchen 
BSE PRARKAAB. FHM, ARS 
安徽 省 寿 县 ) 人 。 生 卒 年 月 不 详 。 汉 元 帝 时 (公元 前 从 ~ 
前 33) 为 南阳 太守 ， 大 力 发 展 唐 白河 流域 的 农业 和 兴修 
水 利 。 他 亲自 勘查 水 源 , 开 沟渠 ,修筑 堤坝 \ 水 门 ,建成 水 
利 工程 数 十 处 ,灌流 面积 年 年 增加 ， 最 多 时 达 三 万 顺 ,使 
当时 南阳 地 区 成 为 全 国富 庶 地 区 之 一 .为 加 强 灌 源 管理 ， 
制定 了 灌溉 管理 制度 “ 均 水 约束 ", 刻 在 石碑 上 , 立 在 田地 
边 ,以 防水 利 纠纷 。 在 所 修筑 的 工程 中 ,最 著名 的 是 六 门 
声 、 错 卢 胶 、 马 仁 腕 等 ,其 中 有 的 一 直 沿袭 使 用 了 两 千年 。 
虽 时 有 兴 刻 ,但 这 一 地 区 一 直 是 有 名 的 水 利 区 。 
《 郑 连 第 
Zhexl Shuldianzhan 
枉 溪 水 电站 (Zhexi Hydraelectic Power 
Station) “位 于 湖南 省 资 水 中 游 安 化 县 的 大 型 水 电 
站 .控制 流域 面积 22640km?, 占 全 流域 面积 的 80% ,总 库 
容 35.7 亿 ms。 电 站 装机 容量 44.75 万 kW, 年 发 电量 22.2 
亿 kW-h, 防洪 库容 7 亿 ms， 使 尾 则 防洪 标准 提高 到 30 
年 一 遇 , 保 护 农田 70 万 亩 。 在 航运 方面 ,可 改善 上 下游 
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航道 300km。1958 年 开工 ，1963 ERT, 电站 建成 对 湖 
南 省 的 工农 业 生产 起 了 很 大 作用 。 

配 溪 坝 址 位 于 大 溶 溪 峡谷 口 ， 为 V 形 河谷 ,河面 宽 
90~110m, 两 岸 山峰 对 诗 。 河 中 布置 溢 流 坝 ， 右 岸 布置 
引水 式 水 电站 ,左岸 布置 通航 建筑 物 , 坝 顶 全 长 330m。 泣 
流 坝 段 全 长 144m, 由 8 跨 单 支 墩 大头 需 和 2 PE h 
MAR, KAMMERER 16m, 头 部 呈 钻 石 形 ,最 大 坝 高 
104m,1000 年 一 遇 洪 水 时 ,下 港 流量 15 460ms/s, 单 宽度 
量 103 m3/(m.s), 采 用 差 动 式 鼻 坎 挑 流 消 能 。 非 谥 流 坝 段 
为 宽 颖 重力 坝 , 坝 段 宽度 16m, 

电站 进口 设 在 右岸 非洲 流 坝 段 ,6 条 引水 隧洞 , 直径 
5.5~6.5m, 长 160~200m， 主 厂房 位 于 大 溶 溪 出 口 处 ， 
距 坝 址 约 100m。 通 航 建筑 物 为 斜面 升 硕 机 , 带 有 转盘 ,最 
大 过 坝 船只 为 50t, 年 运输 能 力 为 30 万 t (参见 彩 图 插页 
第 28 页)。 RRK) 
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ÆR (evaporation) 见 径流 。 

zhengchang xushulwel 

正常 车 水 位 (normal storage level) 水 库 
在 正常 运行 情况 下 所 蓄 到 的 最 高 水 位 又 称 正常 高 水 位 。 
当 水 库 按 防洪 要 求 进行 非常 运用 时 ， 水 库 的 水 位 一 般 将 
高 于 正常 蓄 水 位 ， 但 不 能 超过 关系 水 库 安全 的 校 核 洪水 
位 ,正常 蓄 水 位 是 水 库 和 水 电站 最 重要 的 设计 参数 之 一 ， 
是 确定 拦 河 坝 高 度 、 水 库容 积 、 利 用 水 头 和 发 电能 力 的 基 
本 依据 ;对 水 工 建筑 物 的 工程 量 、 水 库 调节 性 能 和 水 头 的 
利用 ,关系 极 大 ;对 水 库 和 水 电站 的 建设 工期 .投资 ,动能 
经 济 效益 以 及 水 库 淹没 损失 等 均 有 重要 影响 。 当 水 电站 
除 发 电 外 , 尚 有 其 他 综合 利用 任务 时 , 则 正常 蓄 水 位 选择 
应 统筹 考虑 水 力 发 电 、 防 洪 、 灌 注 、 航 运 .供水 等 
综合 用 水 部 门 的 要 求 ,进行 多 方案 比较 ,一般 应 
研究 如 下 方面 ，@ 地 区 国民 经 济 发 展 对 电力 需 
求 的 增长 情况 ，@ 综 合用 水 部 门 对 水 资源 开发 
利用 的 要 求 ，@ 坝 址 及 水 库 区 地 形 地 质 条件 的 
限制 和 河流 年 径流 量 的 大 小 及 分 布 ，@ 水 库 区 
淹没 移民 的 许可 程度 ,特别 应 注意 重要 城镇 铁 
路 .公路 及 贵重 矿藏 资源 提出 的 高 程 限制 ,其 他 
如 粮 棉 基地 、 旅 游 风 景区 以 及 重要 名 胜 古迹 等 
也 应 了 予 考虑 ，@ 在 各 种 边界 河流 上 修建 的 水 库 
和 水 电站 ， 应 对 上 下 游 、 左 右岸 的 要 求 进 行 协 
调 ,使 确定 的 正常 蓄 水 位 能 为 各 方面 接受 。 

在 选择 正常 革 水 位 时 应 根据 各 方面 要 求 先 确定 其 
上 限 和 下 限 , 在 此 范围 内 再 拟定 若干 方案 , 进行 水 利 , 动 
能 和 经 济 方面 的 计算 分 析 , 然 后 作 政治 ,技术 经 济 综合 比 
较 , 并 进行 环境 影响 的 评价 ,择优 选 定 。 在 确定 梯级 水 电 
站 和 水 电站 群 正常 蓄 水 位 时 。 还 应 考虑 其 上 下 游 水 位 间 
的 合理 联接 和 相互 补偿 调节 的 需要 。 

见 水 库 特征 值 。 
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Zhengbal Qu 

郑 白 渠 (Zhengbai Canal) 古代 关中 地 区 的 
大 型 引 泽 灌区, 秦 代 郑 国 汇 和 汉代 白 渠 的 合 称 , 近 代 陕 西 
泾 惠 渠 的 前 身 。 秦始皇 元 年 (公元 前 246) 韩 国 水 工 郑 
主持 兴建 郑 国 渠 , 十 几 年 后 完工 。 干 渠 西 起 泾阳 , 引 泾 水 
向 东 ,下 游 入 洛 水 ,全 长 300 余 里 ,灌溉 面积 号 称 4 万 项 。 
由 于 泾 水 含有 大 量 肥沃 的 淤泥 ,灌溉 时 还 可 改良 盐碱地 ， 
故 使 产量 提高 到 每 亩 一 钟 (六 石 四 斗 )。 郑 国 渠 的 建成 直 
接 支 持 了 秦 国 统一 六 国 的 战争 。 西 汉 太 始 二 年 《公元 前 
95) 赵 中 大 夫 白 公 建 议 增 建新 渠 , 引 泾 水 东 行 ,至 标 阳 ( 今 
临 章 县 东北 > 注 于 渭水 ,名 白 渠 。 干 渠 长 200 里 ,灌流 面 
积 4 500 需 ( 见 图 )。 此 后 灌区 称 郑 白 汇 。 前 秦 荷 坚 时 期 
(357 一 384) 曾 发 动 3 万 民工 整修 郑 白 汇 。 唐 代 的 郑 白 汇 
有 三 条 干渠 , 即 太白 渠 、. 中 白 汇 和 南 白 渠 ,又 称 三 白 渠 。 灌 
区 范围 主要 分 布 于 今 石川 河 以 西 ， 只 有 中 白 渠 穿 过 石川 
河 ,在 下 邦 县 ( 今 泗 南 县 东北 50 里 ) 注 入 金 氏 陂 。 唐 初 郑 
白 渠 灌 田 10 000 多 项 ,后 来 由 于 大 量 建造 水 磨 ,灌溉 面积 
减少 到 6 200 需 .当时 郑 白 渠 的 管理 制度 在 《水 部 式 》 中 有 
专门 条 款 。 渠 首 枢纽 包括 有 六 和 孔 闸 门 的 进 水 闸 和 分 水 堰 。 
分 水 堰 称 “将军 要 "长 宽 都 有 百 步 ( 唐 代 一 步 等 于 五 尺 )。 
宋代 改 为 临时 性 梢 桩 坝 ,每 年 都 要 重修 。 由 于 引水 困难 ,后 
代 曾 多 次 将 引水 渠 口 上 移 。 主 要 有 北宋 大 观 二 年 (1108》 
的 改建 工程 , 共 修 石 汇 3141 尺 , 土 梁 3978 尺 ,灌溉 面积 
号 称 2 万 余 项 ， 并 改称 丰 利 渠 。 元 初 改 渠 首 临时 坝 为 石 
图 坝 ,至 延宕 元 年 (1314) 延 展 石 渠 510 尺 ,有 拦 河 坝 仍 系 
石 困 结 构 ,后 称 王 御 史 渠 , 灌溉 面积 曾 达 9 000 项 。 灌 区 
有 分 水 闻 135 座 ,并 订立 了 一 整套 管理 制度 ,在 元 李 好 文 
著 k 长 安 志 图 ' 泾 渠 图 说 ?中 有 详细 记载 。 明 代 曾 十 多 次 
维修 泾 渠 ， 天 顺 至 成 化 年 间 (1465 一 1487) 将 干渠 上 移 一 
里 三 分 ,改称 广 惠 泄 。 由 于 渠 口 引水 困难 ,灌溉 面积 一 再 
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缩小 。 至 清 代 乾 隆 二 年 1737) 将 引 泾 渠 口 封闭 ， 专 引 
泉水 灌流 ,改称 龙洞 渠 ,灌溉 面积 7 万 多 亩 ， 至 清末 更 减 
少 到 2 万 多 亩 。 直 到 1932 年 泾 惠 渠 初步 建成 , 引 泾 灌溉 


又 重新 得 到 恢复 和 进一步 的 发 展 。 ORM) 
Zheng Guo 
BH 《中 国 战国 未 期 ) Meek, 


zhidunba 
XMM (buttress dam) ”由 一 系列 倾斜 的 面板 
和 支承 面板 的 支 墩 ( 扶 壁 ) 组 成 的 坝 。 面 板 直接 承受 上 游 
水 压力 和 泥 沙 压力 等 荷载 ,通过 支 墩 将 荷载 传 给 地 基 。 面 
BAKER, RAR. 

HX 16 世纪 西班牙 修建 的 埃 尔 切 砌 石 连 拱 坝 , M 
高 23m, 是 世界 上 第 一 座 支 墩 坝 。 进 入 20 世纪 以 后 , 连 
拱 坝 有 较 大 发 展 , 1968 年 加 拿 大 修建 的 马 尼 克 五 级 连 拱 
坝 , 坝 高 214m， 是 当前 世界 上 最 高 的 支 壤 坝 。 大 头 坝 是 
F. A. 内 茨 利 在 1926 年 首先 提出 的 。1975 年 巴西 和 巴 
拉 圭 修建 的 伊 素 普 水 电站 大 头 坝 ， 坝 高 196m, 是 当前 世 
界 上 最 高 的 大 头 坝 。1903 年 安 布 生 设计 并 建造 了 第 一 座 
有 倾斜 盖 面 的 平板 坝 。1948 年 阿根廷 建造 了 艾 斯 卡巴 
坝 , 坝 高 838m, 是 当前 世界 上 最 高 的 平板 坝 。 中国 自 1949 
年 以 来 也 建造 了 很 多 高 支 墩 坝 。1956 年 建成 的 梅山 连 拱 
坝 , 坝 高 88.24m。1958 年 建成 的 金 江 平板 坝 , 坝 高 54m。 
1960 年 建成 的 新 丰 
江 大 头 坝 , 坝 高 105 
m。1980 年 建成 的 
湖南 镇 梯形 坝 ， 坝 
高 129m, 是 中 国 最 
高 的 支 墩 坝 。 

类 型 根据 面 
板 的 形式 ， 支 壤 坝 
可 分 为 三 种 类 型 。 
人 @ 平 板 坝 (图 8): 面 
板 为 平板 ， 通 常 简 
支 于 支 壤 的 托 户 
CDE, mim 
支 墩 为 钢筋 混凝土 
结构 ! © ERM 
(图 b) ,上 游 为 拱 形 
面板 , 常 采用 贺 拱 ， 
SS MGE wt Me tk, 
一 般 为 钢筋 混凝土 
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上 游 部 分 扩 宽 形 
成 , 称 为 头 部 。 相 邻 支 墩 的 头 部 用 伸缩 颖 分 开 ,为 大 体积 
混凝土 结构 。 对 于 高 度 不 大 的 支 墩 坝 ， 除 平板 坝 的 面板 
外 ,也 可 用 浆 砌 石 建造 。 

大 头 坝 与 宽 颖 重力 坝 结构 体型 相似 ， 其 区 别 为 ，@ 
大 头 坝 支 墩 间 的 空 距 一 般 大 于 支 墩 厚度 ， 而 宽 缝 重力 坝 
则 相反 ，@ 大 头 坝 上 游 面 的 倾斜 度 一 般 较 宽 颖 重力 坝 
Ks @ 大 头 坝 支 墩 下 游 部 分 可 以 不 扩 宽 ; 坝 腔 是 开 散 的， 
而 宽 颖 重力 坝 则 是 封闭 的 。 

支 墩 的 基本 剖面 呈 三 角形 ， 按 结构 形式 可 分 为 两 种 
类 型 。@ 单 支 壤 ! 支 壤 为 一 变 厚 的 ， 上 游 边 承 压 、 下 游 边 
自由 , 底 边 嵌 于 弹性 地 基 的 受 压板 为 了 提高 其 侧 向 劲 度 


支 


以 抵抗 侧 向 地 震 作 用 ， 并 增强 其 上 游 承 压 时 的 纵向 弯曲 
稳定 性 ， 必 要 时 可 在 支 敬 侧面 布设 加 劲 肋 \ 加 劲 梁 ( 直 梁 
或 拱 梁 ) 或 加 劲 墙 。@@ 双 支 敬 ， 支 墩 由 两 片 受 压 板 组 成 ， 
中 间 可 用 隔 墙 连接 。 双 支 墩 的 侧 向 劲 度 大 ,适用 于 高 坝 。 

特点 “与 其 他 坝 型 比较 ， 支 墩 坝 特点 是 ，@ 面 板 是 
倾斜 的 ， 可 利用 其 上 的 水 重 帮 助 坝 体 稳定 ; @ 通 过 地 基 
的 渗流 可 以 从 支 墩 两 侧 敬 开 裸露 的 岩 面 选 出 ,作用 于 支 
墩 底面 的 扬 压 力 较 小 ， 有 利于 坝 体 稳定 ，@ 地 基 中 绕 过 
面板 底面 的 渗流 ,渗透 途径 短 , 水 力 坡 降 大 , 单位 岩 体 承 
受 的 渗流 体积 力也 大 ， 要 求 面板 与 地 基 的 连接 以 及 防 渗 
帷幕 都 必须 做 得 十 分 可 靠 ， @ 面 板 和 支 墩 的 厚度 小 ， 内 
部 应 力 大 ， 可 以 充分 利用 材料 的 强度 ; @ 施 工期 混凝土 
散热 条 件 好 ， 温 度 控制 较 重 力 坝 简单 ，@ 要 求 混凝土 的 
标号 高 ,施工 模板 复杂 ， 平 板 坝 和 连 拱 坝 的 钢筋 用 量 大 ， 
因而 提高 了 混凝土 单位 体积 的 造价 ，@ 支 墩 的 侧 向 稳定 
性 较 差 ,在 上 游 水 压 作用 下 , 对 于 高 支 墩 , 还 存在 纵向 弯 
曲 稳定 问题 ，@@ 平 板 坝 和 大 头 坝 都 设 有 伸缩 颖 ， 可 适应 
地 基 变 形 ,对 地 基 条 件 的 要 求 不 是 很 高 连 拱 坝 为 整体 结 
构 , 对 地 基 变 形 的 反应 比较 灵敏 ,要 求 修建 在 均匀 坚固 的 
BEL: @@ 坝 体 比较 单薄 , 受 外 界 温度 变化 的 影响 较 大 ， 
特别 是 作为 整体 结构 的 连 拱 坝 ， 对 温度 变化 的 反应 更 为 
灵敏 ， 所 以 支 墩 坝 宜 于 修建 在 气候 温和 地 区 ，@ 可 做 成 
谥 流 坝 ， 也 可 设置 坝 身 式 泄 水 管 或 给 水 管 。 

支 苹 坝 是 一 种 轻型 坝 , 可 较 重力 坝 节省 20~60% 的 
混凝土 , 宜 于 修建 在 气候 温和 、 河 谷 较 宽 、 地 质 条 件 较 好 、 
运输 条 件 差 、 天 然 建 筑 材料 缺乏 的 地 区 。 平 板 坝 适用 于 
中 、 低 坝 , 连 拱 坝 和 大 头 坝 适用 于 中 、 高 坝 。 

Rit “面板 的 计算 见 连 拱 坝 、 平 板 坝 和 大 头 坝 。 支 
墩 的 计算 包括 ，@ 抗 滑 稳定 分 析 。 可 取 一 个 坝 段 进行 整 
体 计算 , 见 重 力 坝 。 复 杂 地 基 中 的 深层 抗 请 稳定 分 析 , 可 
采用 非 线性 有 限 单 元 法 ,考虑 软弱 结构 面 的 非 线性 特性 ， 
计算 其 失 稳 过 程 。@ 应 力 分 析 。 可 采用 材料 力学 方法 ， 
也 可 采用 二 维 或 三 维 有 限 单 元 法 ， 有 限 单元 法 可 以 更 精 
确 地 反映 结构 的 几何 条 件 及 地 基 特 性 对 支 墩 应 力 的 影 
响 。@ 抗 震 分 析 。 支 墩 的 侧 向 劲 度 较 小 ,所 以 除 上 、 下 游 
方向 外 ,还 应 进行 侧 向 抗震 计算 。@ 纵 向 弯曲 稳定 分 析 。 
一 般 假定 支 墩 由 互相 独立 的 斜 柱 组 成 ， 采 用 欧 拉 法 或 能 
量 法 计算 失 稳 的 临界 荷载 。 更 精确 的 计算 ,应 考虑 支 墩 
的 整体 作用 。 支 墩 的 稳定 和 强度 分 析 ， 必 要 时 还 可 以 采 
用 模型 试验 方法 ，Q@ 光 弹 试验 ， 包 括 普 通 光 弹 和 激光 全 
息 光 弹 ， 回 结构 试验 ， 包 括 脆性 材料 和 相似 材料 。 

参考 书目 

M. M. 格 里 申 著 ， 水利 水电 科学 研究 院 译 :“ 水 工 建筑 物 >， 
水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1984。(M.M. Tpumun, Pudpomexnu- 


wecwue coopyxenua, MocgBa <Bucman mwona», 1979.) 
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Zhizheng Hefongji 

《至 正 河 防 记 》 元 至 正 十 一 年 (1351) 黄 河 大 规模 堵 口 

工程 的 技术 总 结 。 欧 阳 玄 著 。 至 正四 年 ,黄河 在 白 芽 ( 今 
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山东 曹县 境内 ) 及 金 坦 决口 北 流 。 至 正 十 一 年 ,页 鲁 以 工 
部 尚书 兼 总 治 河 防 使 主持 堵 口 。 四 月 开工 ,十 一 月 墙 口 完 
成 ,黄河 主流 复 行 原 道 ,东南 经 徐州 等 地 入 淮 归 海 。 朝 廷 
特命 翰林 学 士 承 则 欧阳 玄 撰 制 河 平 碑文 ， 表 扬 功 绩 。 欧 
阳 玄 向 页 鲁 访 问 墙 口 方略 ,并 咨询 有 关 人 员 ,查阅 施 工 档 
案 , 创 作 此 《 记 》， 详 述 施工 技术 和 过 程 是 本 书 的 特点 。 它 
指出 当时 施工 方法 有 三 * 硫 (分 流 减 涨 ,因势利导 ), 滩 ( 河 
档 清 浴 除 障 )， 塞 (拦截 决 水 从 而 培 口 )。 朴 滩 分 四 类 : 控 
生地 为 新 模 , 避 弯 取 直 # 滩 故道 使 高 低 相配 ,有 一 定 坡 降 ; 
整治 河 身 , 使 起 距 宽 窗 适 应 水 势 ; 开 减 水 河 ， 使 王 水 有 所 
分 泄 ,减轻 主 槽 负担 。 施 工 步 又 是 : 疏 滩 决口 前 原 道 及 减 
水 河 , 总 长 280 多 里 ;修筑 堤防 ,如 北岸 自白 攻 河 口 向 东 
曾 修 坦 254 多 里 ; 先 培 较 小 缺口 107 处 及 才 口 4 处 ,最 后 
堵塞 主要 决口 修筑 截 河 大 堤 ( 即 堵 口 大 坝 ) 长 19 多 里 ; 创 
造 了 用 装 石 沉船 法 筑 成 的 挑 水 坝 ( 石 船 坦 )， 挑 溜 归 入 主 
河 模 ,减轻 决 河口 门 流 势 等 。 这 些 工程 实践 , 代表 了 14 
世纪 中 国 水 利 科技 成 就 和 水 平 ， 在 河 工 史上 具有 重要 地 
位 。《 至 正 河 防 记 》 流 传 广泛 ， 也 造成 某 些 论 误 。《 元 史 
河渠 志 》 及 《新 元 史 ' 河 渠 志 》 均 转录 全 文 。 单 行 本 较为 通 
行 的 有 1936 年 中 国 水 利 工程 学 会 6 中 国 水 利 珍 本 丛书 》 
本 和 同年 商务 印 书 馆 《丛书 集成 > 本 。 CARA) 


Zhihe Fanglue 

《 治 河 方略 》 ” 清 代 前 期 著名 河 臣 新 辅 的 重要 治 河 专 
著 。 成 书 于 康 申 二 十 八 年 〈1689)。 原 名 《 治 河 书 》, 但 
KAHK. H 二 年 (1767)， 崔 应 阶 以 新 氏家 藏 原 
书 重 编 ， 改 名 《新 文 襄公 治 河 方略 》， 通 称 k 治 河 方略 》， 
除 卷首 外 共 10 卷 , 始 见 正式 刊本 。 崔 氏 重 编 本 《 凡 例 》 中 
称 原 书 共 “ 八 卷 , 目 凡 十 一 , 先 图 , WIN, 次 诸 泉 ,次 诸 
湖 , 次 油 运 ,次 河 决 ,次 河道 , 次 治 纪 , 次 章 奏 , 次 名 论 , 次 
律 例 "。 认 为 原 书 " 精 要 尽 在 治 纪 ， 今 以 治 纪 为 第 一 ， 图 
则 列 之 卷首 ， 删 律 例 一 门 "。 重 编 本 基本 保留 了 原 书 内 
容 ， 有 删 有 增 ， 次 序 则 重新 编排 。 重 编 本 保留 了 原 书 所 
附 张震 生 追 述 的 陈 潢 治 黄 主张 K 河 防 述 言 》， 又 附 载 了 朱 
之 锡 编 著 的 《 河 防 摘要 》, 但 未 提 作者 姓名 。1937 年 ,中 国 
水 利 工程 学 会 曾 校 印 《 治 河 方略 》， 但 未 附 载 《 河 防 述 言 》 


《< 治 河 方略 > 书 影 
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及 《 河 防 摘要 》。 此 书 版 本 还 有 嘉庆 四 年 新 辅 后 高 靳 文 钧 
重 刊 巾 箱 本 ,只 删 去 内 本 的 序 、 例 ,并 自 所 序言 , 称 为 新 畏 
手 定 本 。 GS) 


Zhihual Welyuanhul 
治 淮 委员 会 (Huaihe River Commission) 
中 国 淮河 流域 水 资源 综合 规划 \ 协 调 开发 、 统 一 调度 和 工 
程 管理 的 专职 机 构 , 属 水 利 部 派出 机 构 , 驻 地 安徽 省 蚌 塌 
市 。 1929 年 成 立 导 淮 委员 会 ,1947 年 改名 淮河 水 利 工程 
BA, 下 设 淮河 复 坦 工 程 局 ,运河 复 坦 工程 局 , 沂 沐 河水 
利 工程 局 和 滨海 区 工程 队 。1950 年 10 月 成 立 治 淮 委员 
会 , 曾 山 任 主任 。 1953 年 , 沂 、 沭 、 泗 、 运 各 河 的 治理 工作 
刘 归 治 准 委员 会 统一 管理 。 1958 年 治 淮 委员 会 撤销 。 
1971 年 8 月 成 立 治 淮 规划 领导 小 组 办 公 室 , 1977 年 调 
整 后 改称 水 利 电力 部 治 淮 委员 会 。1982 年 国务 院 批准 成 
立 治 淮 领导 小 组 , 治 淮 委员 会 兼作 其 办 事 机 构 ,负责 日 党 
工作 。 委 员 会 的 主要 任务 是 ，@ 编 制 准 河流 域 水 资源 综 
合 开发 利用 规划 ;回调 解 处 理 流域 内 省 与 省 和 部 门 之 间 
的 水 利 矛 盾 ， @ 负 责 和 干流 及 主要 支流 的 态 汛 调度 、 水 源 
分 配 调度 工作 ， 统 一 管理 主要 河流 和 枢纽 工程 ，@ 承 担 
跨 省 工程 设计 ; @ 负 责 水 质 监测 工作 ， 对 水 污染 防治 进 
行 监督 管理 ，@ 代 水 利 部 管理 流域 内 中 央 直 属 水 利 建设 
项 目 ， 代 部 审批 或 审查 地 方 水 利 规划 和 工程 设计 。 

治 淮 委 员 会 下 设 规划 设计 院 ， 并 在 江苏 省 徐州 市 设 
立 沂 沫 泗水 利 工程 管理 局 ,统一 管理 南 四 湖 及 沂 、 沐 河水 
HIB 

治 淮 委员 会 成 立 后 编制 了 淮河 流域 规划 ,修正 规划 ， 
RT REY, 梅山 水 库 等 大 型 水 库 的 设计 、 施工 ,进行 
本 临 淮 岗 控制 工程 、 入 海水 道 .南水北调 东 线 南 段 等 工程 
的 前 期 工作 。 会 刊 为 6 治 淮 》。 (起 广 和 ) 


zhizl 
治 渍 (water soaking control) ”防治 溃 害 的 
综合 技术 措施 。 渍 是 指 农田 地 下 水 位 过 高 ,土壤 过 湿 , 导 
致 农作物 减产 的 一 种 自然 灾害 。 中 主要 分 布 在 三 
江平 原 、 东北 平原 、 华北 平原 、 两 湖 平原 、 长 江 中 下 游 平 
原 ,珠江 三 角 洲 、 台 湾 西部 平原 以 及 南方 诸 省 。 

成 国 和 机 理 ” 构 成 渍 害 的 因素 很 多 ,诸如 地 形 、 地 
貌 、 气 侯 、 水 文 .水 文 地 质 ,土壤 以 及 人 类 活动 等 。 就 地 形 
BRAS, pE UFRR ERREKA 
生 渍 害 , 山 丘 间 的 盆地 和 谷地 亦 有 分 布 ; 就 气候 而 言 ， 渍 
害 主要 分 布 在 湿润 和 半 湿 词 地 区 ; 就 水 文 、 水 文 地 质 而 
言 ,分布 在 一 些 神 积 平原 、 湖 积 平原 、 滨海 平原 等 长 期 或 
季节 性 地 面积 水 或 地 下 水 位 过 高 的 地 区 ;就 土壤 而 言 , 粘 
土 类 、 粉 砂 土 类 等 易于 溃 水 , 地 下 水 型 水 稻 土 、 冷 浸 性 水 
稳 土 、 沼 泽 土 等 属 涡 水 土壤 或 易 渍 土壤 。 

过 量 的 土壤 水 使 土壤 和 大 气 之 间 的 空气 交换 受阻 ， 
氧 的 供应 不 足 , 因 而 好 气 性 细 苗 活动 减弱 ,有 机 物 矿质 化 
进程 缓慢 ,养分 供求 失调 。 同 时 , 土壤 中 嫌 气 性 细菌 活动 


增强 ， 虽 有 助 于 腐殖质 的 积累 ， 但 由 于 土壤 中 的 还 原作 
用 ,产生 亚 硝酸 盐 , 低 价 铁 等 有 毒物 质 ,抑制 种 子 发 芽 , 阻 
碍 根系 正常 发 育 , 持续 的 通气 不 良 , 使 细胞 渗透 率 减 小 ， 
造成 根 的 死亡 。 

治 渍 标准 ”根据 作物 耐 渍 能 力 对 控制 土壤 含水 率 和 
地 下 水 位 提出 的 要 求 称 为 治 渍 标准 。 国 内 外 科学 家 多 以 
土壤 中 充气 空 阶 率 占 土壤 容积 的 10% 左右 作为 农作物 
耐 污 的 最 低 要 求 。 中 国 易 渍 地 区 控制 地 下 水 位 的 标准 见 
表 。 


中 国 易 渍 地 区 几 种 主要 作物 的 设计 地 下 水 埋 深 
作 物 AR EX BR 棉花 KH A 


设计 地 下 水 1.0~ 1.26 0.8~ 126 0.4~ 0.60 
MR(m) 12 15 10 15 06 09 


治 污 标 准 有 恒定 状态 与 非 恒定 状态 两 种 。 恒 定 状态 
的 治 溃 标 准 是 单位 时 段 内 ， 单 位 面积 的 入 渗 补 给 量 与 单 
位 面积 上 的 排 渍 水 量 相等 ,适用 于 降雨 强度 小 ,历时 长 的 
海洋 性 气候 地 区 。 荷 兰 、 法 国 、 比 利 时 等 国家 采用 此 类 
标准 。 如 荷兰 采用 的 农田 排污 模 数 为 0.007my/d。 在 周期 
性 灌溉 和 暴雨 地 区 ， 常 采用 非 恒定 状态 的 治 渍 标准 。 美 
国 中 部 各 州 采用 的 标准 是 ， 地 下 水 位 至 少 在 24h 内 从 地 
面 下 降 30cm, 在 48h 内 下 降 50cm。 中 国 采用 的 标准 尚 
不 统一 ,有 些 易 溃 地 区 ,在 小 麦 受 溃 敏 感 期 , 采用 72h 内 
地 下 水 位 从 地 表 下 降 60 一 100cm。 

治 滇 措施 ”建立 完善 的 排水 系统 ,拦截 外 来 水 ,及 时 
排出 当地 地 表 径 流 和 地 下 径流 ,控制 地 下 水 位 ,是 治 溃 的 
主要 措施 。 它 包括 承 泄 系统 和 农田 排水 网 两 部 分 。 承 泄 
系统 基本 上 分 两 类 * 一 类 是 河水 位 较 高 , 按 治 渍 标准 不 能 
完全 自流 排水 的 要 筑 堤 园 圩 ,使 内 水 与 外 水 分 开 ,并 于 适 
当地 点 修建 控制 建筑 物 和 抽水 泵 站 ,必要 时 实行 抽 排 ; 另 
一 类 是 河水 位 较 低 ,能 够 充分 满足 治 渍 标准 的 , 则 实行 自 
流 排水 。 农 田 排水 网 基本 上 可 分 明 沟 、 暗 管 、 竖 井 三 类 
明 为 排水 网 是 末 级 固定 排水 沟 、 田 块 内 部 各 级 排水 沟 和 
格 田 等 组 成 , 末 级 固定 排水 沟 按 治 渍 标准 设计 ,田间 沟 的 
深度 一 般 为 0.3 一 0.6m。 中 国 大 部 分 地 区 采用 此 类 形式 。 
瞳 管 排水 网 是 由 不 同 材料 制 成 的 暗 管 和 鼠 道 等 代 答 明 
沟 。 坚 井 排 水 能 有 效 地 降低 地 下 水 位 ， 但 投资 大 ， 耗 能 
多 , 且 要 求 适宜 的 水 文 地 质 条 件 。 

改良 土壤 物理 性 状 亦 是 治 渍 的 一 个 组 成 部 分 ， 可 通 
过 种 植 绿肥 , 秸 杆 还 田 、 增 施 农家 肥 、 施 用 人 工 合成 土壤 
RH. SHE RS. MR. KLE ABS 
施 来 实现 。 此 外 , 选 育 作 物 的 耐 渍 品种 ,提高 作物 的 耐 涡 
能 力 ， 亦 是 防治 渍 害 的 一 个 方面 。 (FER) 


Zhongguo difang shuill jigou 

中 国 地 方 水 利 机 构 (ocal authorities of wa- 
ter conservancy in China) 中 国 各 级 地 方 政府 
中 负责 水 利 规划 建设 和 管理 的 行政 机 构 或 事业 机 构 它 


们 是 同 级 政府 的 职能 机 构 ， 或 是 上 级 政府 派出 机 构 ， 受 
同 级 地 方 政府 的 领导 和 上 级 政府 水 利 部 门 的 业务 指导 。 
主要 任务 和 职责 是 ，@ 贯 彻 执行 中 央 和 上 级 政府 的 有 关 
水 利 工作 的 方针 ,政策 ,法 规 , 结 合 本 地 情况 ,制定 具体 的 
实施 办 法 ，@@ 组 织 有 关 部 门 进 行 本 地 区 水 资源 的 调查 和 
评价 ,在 国家 和 上 级 水 利 部 门 的 统一 规划 下 ,制订 本 地 区 
的 治理 开发 利用 规划 和 计划 ; @ 负 责 地 方 举办 的 水 利 工 
程 的 基础 工作 和 前 期 工作 ，@@ 协 问 有 关 部 门 进行 水 质 监 
测 和 水 资源 保护 工作 ;@ 会 同 有 关 部 门 治理 山 丘 区 和 风 
沙 区 ,保护 环境 ,防治 水 土 流失 ; @@ 负 责 本 地 区 护 汛 抗旱 
和 水 文 工 作 。 

地 方 水 利 机 构 分 为 省 (省 、 自治 区 、 直辖 市 )、 地 (地 
区 ,地 级 市 \ 自 治 州 \ 盟 ) 和 县 (县 、 市 . 旗 . 区 ) 三 级 ,省 级 一 
般 设 厅 或 局 ,地 级 为 局 或 处 ,县 级 为 局 或 科 。 县 及 县 以 上 
各 级 政府 的 水 利 机 构 为 国家 行政 单位 。 县 以 下 的 区 、 乡 、 
镇 政府 设 专职 或 兼职 水 利 员 。 在 小 型 水 利 设施 较 多 ,或 水 
土 保持 任务 重 的 区 、 乡 、 镇 政府 设 水 利 管理 站 (组 ), 其 隶 
属 关系 ,有 的 属 县 级 水 利 局 ( 科 ) 的 派出 事业 单位 ,有 的 是 
区 、 乡 \ 镇 政府 的 事业 单位 。 《起 广 和 ) 


Zhongguo gudal shulll jiju 
中 国 古 代 水 力 机 具 (water power machinery 
in ancient China) 。 古代 利用 水 能 (动能 或 势能 ) 
为 动力 的 提 水 机 具 或 加 工 机 具 。 前 者 如 水 转 翻车 、 水 转 
简 车 等 ( 见 中 国 古 代 提 水 工具 )。 后 者 如 水 礁 、 水 排 、 水 
磨 、 水 转 纺 车 等 。 

KR 西汉 时 已 有 , 魏 晋 已 很 普遍 。 除 加 工 粮 食 外 ， 
还 广泛 用 于 手纸 浆 、 碎 矿石 等 多 种 用 途 。 西 晋 权贵 王 戎 、 
石 崇 各 有 水 礁 三 四 十 座 。 水 礁 的 传动 方式 是 由 水 流 冲动 
立 式 水 轮 , 轮 轴 上 的 短 横 木 拨 动 礁 梢 , 礁 头 即 一 起 一 落 春 
的 。 王 祯 引 旧 说 , 谓 晋 杜 预 " 作 连 机 礁 ", 一 个 水 轮 可 带动 
几 个 或 十 几 个 礁 〈 图 1)。 还 有 一 种 称 作 懒 礁 (或 模 礁 ) 的 
装置 ， 礁 梢 为 一 能 窜 水 二 三 十 斤 的 碗 形容 器 。 引 水 注入 
碗 内 ， 注 满 时 即将 礁 头 压 起 , 碗 中 水 也 同时 池 空 , 礁 头 即 


图 1 水 礁 ( 引 自 < 农 下 全书 校注 ?) 


随 之 落下 ， 成 为 一 春 。 如 此 循环 往复 。 
水 排 水 力 驱 动 的 治 炼 鼓风机 。 东 汉 建 武 七 年 ( 公 


507 


元 31 ) 南阳 太守 杜 诗作 水 排 。 传 动 结构 是 由 水 轮 带 
动 连 杆 推动 鼓 风 ( 图 2), 三国 时 期 韩 又 曾 加 以 推广 ,“ 因 


图 2 水 排 ( 引 自 < 农 政 全 书 校注 >) 


长 流水 为 水 排 , 计 其 利益 ， 三 倍 于 前 "。 中 国 发 明 水 排 的 
时 间 比 欧洲 早 一 千 多 年 。 和 水 排 结构 类 似 的 是 加 工 面粉 
的 “水 击 面 罗 ”。 

AR "” 魏 亚 南 北朝 时 期 已 见 记载 ， 又 称 水 珊 。 公 元 
6 世纪 初 仅 洛 阳 谷 水 上 就 有 水 碾 磨 数 十 座 。 元 代 王 祯 
《 农 书 》 对 水 磨 的 传动 方式 有 详细 记载 。 其 水 力 传动 部 分 
有 了 甲 轮 式 和 立 轮 式 两 种 。 一 个 立 轮 带 两 磨 的 称 为 立 轮 连 
两 磨 (图 3)。 最 多 的 有 一 个 立 轮 带动 三 个 齿轮 ， 每 一 个 


图 3 KM CARRS BRE) 


齿轮 带动 一 盘 大 磨 ,大 磨 再 各 带动 两 盘 小 磨 , 合 计 一 个 立 
轮 带 九 盘 磨 ， 称 水 转 连 磨 。 还 有 两 船 并联 ， 中 间 安 置 立 
轮 , 两 船 各 置 一 磨 者 , 称 活 法 磨 , 唐 代 又 称 浮 看 ,后 代 又 叫 
船 看 。 唐 宋 时 期 水 磨 已 很 发 达 , 除 磨 面 外 ,还 用 来 磨 茶 。 
北宋 中 央 政 府中 专 设 水 磨 务 ,隶属 于 司 农 寺 。 古 代 水 车 、 
水 碾 的 传动 装置 与 水 磨 类 似 。 荐 是 用 来 破除 谷 壳 者 ， 著 
的 上 盘 较 磨 轻 。 可 与 磨 互 换 ， 多 用 木石 料 制 成 。 碾 有 碾 
盘 ， 是 用 来 碾 细 米 去 除 米糠 者 。 一 个 水 力 装置 同时 带动 
B.S. BA, 王 被 称 它 为 水 轮 三 事 。 水 转 大 纺 车 的 动力 
部 分 和 水 磨 大 致 相同 。 王 祯 6 农 书 2 有 记载 。 

唐 宋 水 根 水 磨 极 普遍 。 唐 中 期 大白 梁 上 有 许多 研 
Ro KATHE ORG, BKB TIL 
Ho RH (42~756) KRALE LUE KR, 
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每 天 破 麦 三 百 解 ， 约 合 仿 180 石 。 北 宋 开 封 附近 有 不 少 
大 规模 官办 磨 茶水 磨 , 还 在 今 鲁 \ 殉 \ 皖 等 地 修建 茶 磨 。 绍 
圣 四 年 (1097) 在 开封 南 长 葛 等 处 增 建 水 麻 260 所 。 元 代 
南方 各 省 也 有 茶 磨 。 A) 


Zhongguo gudal tishul gongju 
中 国 古代 提 水 工具 (water-lifting device in 
ancient China) 。 古代 利用 人 力 、 畜 力 、 风 力 \ 水 力 


HEAL ALL AOR. RUE. MP. 翻车 、 RS BE 
s+. HES. RERNA RRAK. Bt 
杆 的 一 端 系 提 水 彬 ， 用 手 操纵 横 杆 另 一 端的 升降 以 取水 
(图 1 )。 先 秦 对 桔 裕 已 有 文字 记载 。 类 似 枯 析 的 提 水 机 
REABK. RPMLAACMRENAENA, 2A 
于 汲取 井 水 。 其 构造 是 在 井上 安置 带 有 水 平 转轴 的 支撑 


图 1 档 梅 ( 引 自 < 农 政 全 书 校注 ?) 
架 。 转 轴 一 映 装 有 曲柄 ， 转 轴 上 缠 有 绳索 。 绳 索 下 端 系 
有 水 桶 。 用 人 力 或 畜 力 转动 曲柄 ， 即 可 自 井 中 提 水 〈 图 
2 )。 先秦 对 贸 坊 已 有 文字 记载 。 翻 车 即今 之 龙骨 水 车 。 
其 结构 是 ， 用 木板 做 成 长 模 ， 村 中 放置 数 十 块 与 木 模 宽 
BEART AAR (RKA, BZA ZU h BRK AK RR 


接 , 首 尾 衔接 成 环 状 。 木 档 上 下 两 端 各 有 一 带 具 木 轴 。 转 


动 上 轴 。 则 带动 乔 水 板 循环 运转 ， 同 时 将 板 间 的 水 体 自 


图 2 BP CF AeRKS BRE) 


下 而 上 带 出 (图 3)。 翻 车 在 东汉 中 平 三 年 (186) 已 见 记载 。 
和 翻车 结构 类 似 的 还 有 汲取 并 水 的 井 车 。 翻 车 可 以 用 
人 力 、 畜 力 . 风 力 和 水 力 驱 动 。 简 车 是 一 种 轮 式 水 车 ,多 为 


水 力 驱 动 。 其 构造 是 :在 水 流 急 庙 处 建 一 水 轮 ,水 轮 底部 
没入 水 中 ,顶部 超出 河岸 , 轮 上 倾斜 绑 置 若干 竹简 。 水 流 
冲动 水 轮 , 竹 简 临 流 取 水 并 随 水 轮转 至 轮 顶 时 ,将 水 自动 
倒 入 木 模 ， 再 流入 田间 (图 4 )。 简 车 在 唐 代 已 有 文字 记 
载 。 王 祯 《 农 书 》 上 还 记载 有 高 转 简 车 ,可 提 水 十 丈 以 上 。 
其 形制 与 贺 轮 形 简 车 有 较 大 差别 ， 而 与 翻车 相近 。 黄 河 
流域 简 车 多 为 木质 ， 长 江 以 南 的 简 车 多 为 竹 质 。 启 斗 是 
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图 3 翻 村 ( 引 自 < 农 政 全 书 校注 >) 
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两 边 各 系 有 两 根 绳 
的 小 桶 ,两 人 同时 
操作 ,可 以 提 水 至 
高 田 。 其 提 水 高 度 
一 般 较 低 (图 5)。. 刊 
车 则 是 一 个 转 轮 ， 
轮 直径 约 5 尺 ， 轮 
上 幅 条 宽 约 6 寸 ， 
用 人 力 摇动 转 轮 ， 
可 将 水 刮 上 (图 6)。 

中 国 古代 的 提 
ALA, BREE 
中 原 和 长 江 流域 一 
带 普遍 使 用 ， 至 宋 
代 ， 则 在 珠江 流域 
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图 5 将 斗 ( 引 自 < 农 政 全 书 校注 >) 


图 6 AF (HARKS BRE) 


图 和 MECH ACKREHRE) 


一 带 普及 , 在 古代 农业 发 展 中 起 着 重要 的 作用 ， 直 到 20 
世纪 50 年 代 以 后 , 才 大 部 分 被 水 泵 所 取代 。 
(周身 一 ) 

Zhongguo haltangsh! 
中 国 海 塘 史 (history of seawall in China) 
海塘 (或 海 堤 ) 是 抵御 海潮 侵袭 ， 保 护 沿海 城乡 安全 和 生 
产 的 提防 工程 。 主 要 分 布 在 江苏 ,浙江 等 没 海 各 省 ,其 中 
浙 西 海塘 规模 最 大 ， 历 史上 投入 人 力 物力 最 
多 ,钱塘 江口 的 海塘 在 秦汉 时 已 出 现 , 唐 代 浙 
江 开 始 大 规模 修筑 捍 海塘 ,同时 江苏 .福建 等 
地 也 兴建 了 海 堤 (福建 \ 苏 北 叫 海 担 ， 浙 东 也 
有 一 段 ) 工 程 。 宋 代 海 塘 有 较 大 发 展 ,已 出 现 
土壤 , 柴 塘 、 木 柜 装 石 ( 石 图 ) 塘 、 石 塘 等 。 明 
代 经 多 次 改进 形成 五 纵 五 横 鱼 鲜 石 塘 等 重型 
塘 , 清 代 定 型 为 鱼鳞 大 石 塘 ( 图 1)。 清 前 期 沿 
海地 区 已 形成 完整 的 海塘 系统 ， 许 多 石 塘 至 
今 仍 在 发 挥 作用 。 据 文献 统计 ， 自 唐 开 元 元 
年 至 清 乾隆 四 十 五 年 (713~1780) 的 一 千 余 
年 则 ,用 工 万 人 以 上 , 筑 塘 千 区 以 上 大 型 工程 
约 35 次 ， 其 他 中 小 型 工程 更 频繁 ,乾隆 至 民 
国 年 间 的 记载 更 多 。 

分 区 和 状况 ”中国 海塘 工程 重要 地 自 有 


图 1 清 代 鱼 詹 大 石 接 剂 面 图 (单位 : R) 


浙 西 海塘 、 浙 东海 塘 、 江 苏 海塘 等 (图 2)。 

Hoe 浙江 海塘 以 钱塘 江口 为 界 ， 北 岸 称 浙 西 
海塘 ， 自 杭州 狮子 口 起 ， 至 平湖 金 丝 娘 桥 止 ， 塘 工 实 长 
137km, 又 可 分 为 杭 海 段 ( 杭 州 一 海宁 ) 和 盐 平 眉 (海盐 一 
平湖 )。 大 规模 修筑 记载 始 于 唐 代 。 唐 开元 元 年 重修 北岸 
海塘 124 里 。 五 代 梁 开平 四 年 (910) 吴 越王 钱 甸 在 杭州 
用 竹 笼 装 石 ， 打 木 桩 固定 塘 基 的 “ 竹 笼 木 柱 法 ” 筑 塘 ， 
塘 外 的 大 木 桩 起 防 浪 消 能 护 脚 作用 。 北 宋 大 中 祥 符 五 年 
《1012) 知 杭州 威 纶 ,转运 使 陈 尧 佐 改 用 梢 料 护岸 , 薪 土 筑 
W, BACH AM OAR. MEARE RL 
省 料 还 可 就 地 取材 ,特别 适用 于 软 基 险 工段 抢修 。 景 祈 四 
年 (1037) 工 部 郎中 张 夏 在 杭州 创 筑 块 石 墙 ， 以 后 又 发 展 
成 底 宽 项 窄 的 塘 型 , 塘 脚 用 竹 笼 装 石 防护 , 塘 后 筑 土 堤防 
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Zhong 中 


BAMA. BRHRE SEP MRM, RETR 
《1222) 冲 毁 十 地 后 , 筑 土壤 50 里 防护 。 元 秦 定 四 年 (1327) 
海宁 海岸 串 拟 19 里 ， 都 水 少 监 张 仲 仁 用 石 困 44 万 个 修 
补 。 明 代 以 永乐 九 年 (1411)、 成 化 十 年 (1474) ,弘治 五 年 


图 2 RIF 
海 接 分 布 图 


〈1492)、 嘉 靖 七 年 (1528) 和 万 历 三 年 (1575) 的 海宁 灾情 
RM, WAP RRS MAMA I, RH ME, RATT 
BARA. BUC EEEN 2300 丈 ,弘治 元 年 
齐 秀 改 石 塘 砌 法 为 内 横 外 纵 式 。 稍 后 王 每 再 改 为 用 方块 
石料 纵横 交错 砌 成 内 直 外 坡 式 ， 称 为 样 寺 。 嘉 靖 二 十 一 
年 经 纳 光 升 改 进 ,创建 五 纵 五 横 鱼 鳞 大 石 塘 , 在 塘 身 后 面 
开 “ 备 塘 河 "排水 和 防 海水 渗入 农田 。 海 盐 段 因 地 基 较 好 ， 
重型 石 塘 比 较 成 功 ,明代 共 修 21 次 ,其 中 大 工 5 次 ,这 一 
带 已 基本 改 为 石 墙 ， 清 代 也 较 平稳 。 清 代 由 于 钱塘 江 出 
口 由 中 小 门 改 走 北大 门 , 北 岸 海宁 灾情 加 重 , 开 始 大 规模 
修筑 石 墙 。 康 申 五 十 九 年 (1720) 浙 江 巡 抚 朱 轼 在 老 盐 仓 
FPA AM 500 丈 , 雍 正 、 落 隆 时 增 修 了 六 七 干 丈 ， 一 
直 使 用 到 1949 年 以 后 。 乾 隆 末 年 潮 势 南 趋 ， 灾 情 减缓 。 
到 道光 十 年 (1830) 后 ， 潮 势 又 北 来 ， 大 工 又 增多 。 据 道 
光 十 九 年 统计 ， 海 宁 东 西 有 石 墙 17 020 k, ii 12810 
丈 , 海 盐 平湖 土石 塘 共 17 680 5k. BREA, S 
坏 六 七 千丈 ,光绪 二 年 (1876) 修 补 4 200 余 丈 ,工程 质量 
不 高 。 宣 统 元 年 (1909) 试 将 柴 塘 改 为 混凝土 墙 , 但 因 地 
基 塌 陷 而 失败 。 民 国 时 多 次 修补 损 缺 ,开始 用 柴 塌 、 混 凝 
十 等 材料 墙 护 决口 ,并 试验 改建 斜 边 壤 干 余 米 。 

浙 东 海 培 ”钱塘 江南 岸 海塘 通称 浙 东 海塘 ， 自 萧山 
FERRERA, APRA ML EBM) K 103km, 
HGR LMSSRELERMSU. Hilly K 39km, 夏 盖 
山 至 镇 海 段 为 海塘 ,长 115km,。 自 萧山 至 镇 海 总 长 
257km。 因 钱塘 江口 南岸 有 山 , MARE, 历代 修 治 工程 
规模 较 北岸 小 。 唐 开元 十 年 有 增 修 会 稿 ( 今 绍 兴 ) 防 海 墙 
百 余 里 的 记载 。 宋 代 修 塘 记 载 不 多 ,但 已 有 石 塘 出 现 。 明 
代 屡次 增 修 ,萧山 县 有 海塘 500 I, HM HEINE 100 余 
丈 , 其 中 三 分 之 一 为 石 塘 。 余 姚 海 提 始 建 于 北宋, 在 庆历 
年 间 有 海 堤 2 800 丈 。 南 宋 时 增 修 4 200 丈 , 其 中 石 塘 570 
Dk, TARA 3100 余 丈 。 上 虞 有 海 坦 2 000 Fer, 
明 洪武 年 间 又 筑 4000 丈 。 清 代 南 岸 潮 灾 加 重 。 康 黑 五 十 
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九 年 冲 状 上虞 夏 盖 山 以 西 土 墙 ， 后 改修 为 石 塘 1700 余 
丈 。 雍 正二 年 (1724) 大 风潮 水 冲 毁 会 稿 、 上 外 ,余姚 三 县 
FIT 000 丈 。 蓝 隆 二 十 一 年 绍兴 一 带 发 生 险 工 ， 增 筑 
鱼鳞 大 石 塘 400 丈 。 嘉 庆 年 间 萧 山 \ 山 阴 ( 今 绍兴 一 部 ) 两 
县 改 土壤 为 柴 塘 ,这 些 都 是 较 大 工程 。 浙 东海 壤 之 南 , 鄞 
县 及 浙 南 之 平阳 ,瑞安 等 十 余 县 自 宋 元 也 有 修 壤 记载 ,但 
灾情 不 严重 。 另 福建 长 乐 海塘 也 有 修补 记载 。 

江苏 海塘 江苏 海塘 以 长 江口 为 界 ， 江 北 是 苏 北海 
R, 受 海岸 线 变迁 影响 较 大 ;江南 是 苏 松 海塘 , 包括 现在 
的 上 海 市 与 江苏 太仓 、 常熟 两 县 海塘 , 亦 有 江 塘 、 海 塘 的 
分 别 。 苏 北海 堤 自 北齐 杜 强 在 海 州 ( 今 连云港 市 ) 筑 海 卉 
御 潮 蔷 淡 起 至 唐 开 元 十 四 年 ( 约 557 一 726) 筑 永安 HE“ L 
捍 海 潮 "。 到 大 历年 间 (766 一 779) 修 盐城 至 通州 ( 今 南 通 
市 ) 沿 海 堤防 , 苏 北海 提 已 有 相当 规模 。 北 宋 时 范仲淹 将 
PARRA, AREA. T. HME, BIBT 
历 末年 南 起 吕 四 场 北 至 庙 湾 ,号 称 800 里 ,后 因 海岸 线 外 
伸 ， 这 些 海 提 今 已 距 海 渐 远 至 一 二 百 里 。 苏 松 海塘 唐 代 
已 有 记载 , 宋 以 后 修 治 渐 多 ,在 华亭 等 县 有 很 多 泾 塘 排 水 
入 海 ， 泾 寺内 筑 堰 抵御 海潮 。 到 南宁 于 泾 旁 和 海岸 筑 塘 
保护 ， 绍 申 时 (1190~1194) 自 海盐 县 界 东北 至 松江 有 海 
塘 150 里 。 明 初 曾 修筑 长 江口 海 墙 1 800 余 丈 ,永乐 初 年 
将 旧 塘 加 高 培 厚 ， 成 化 八 年 (1472) 修 嘉定 至 海盐 县 海塘 
共 5 万 余 丈 ,其 中 有 几 十 里 筑 成 双重 护 塘 。 嘉 靖 .万 历时 
又 修 百 余 里 。 崇 被 时 创建 华亭 涨 阙 石 塘 500 Rk, MR 
对 江南 海塘 也 很 重视 ， 康 申 四 十 七 年 因 涨 网 石 塘 被 海潮 
侵 坏 ,在 里 面 另 筑 土 塘 。 北 正 年 间 在 华亭 .宝山 等 县 始 建 
条 石 海 交 ,又 增 修 土 塘 数 百 里 , 制 定 管理 制度 ,加 强 防护 。 
明 清 两 代 对 江苏 海塘 修筑 近 30 次 。 民 国 以 来 , 1915 年 
吴淞 墙 提 开始 用 混凝土 修筑 。1931 年 大 风潮 后 普遍 修 
塘 。1946 年 又 大 修 ， 共 修缮 13000m 以 上 。 

海塘 管理 江浙 海塘 经 历 一 干 多 年 的 发 展 ， 形 成 了 
一 道 总 长 1 300 余 里 的 防 海 长 城 ,保障 了 沿海 地 区 的 经 济 
建设 和 社会 发 展 。 历 代 都 重视 管理 维护 ， 特 别 是 浙江 海 
塘 。 北 宋 时 设立 捍 江 五 指挥 ， 专 管 钱 塘 江 海塘 。 每 一 指 
挥 管辖 捍 江 兵士 400 人 ， 随 时 采 石 维修 。 明 代 由 浙江 水 。 
利 金 事 统筹 全 省 水 利和 海塘 工程 ,有 岁 修 制度 ,县 设 海塘 
夫 。 嘉 靖 二 十 一 年 黄 光 升 首创 按 k 干 字 文 》 分 段 编号 ， 每 
字号 长 20 丈 ， 并 在 海塘 立石 标记 ,并 设 塘 长 专 管 。 清 康 
黑 五 十 九 年 于 绍兴 、 杭州 、 嘉 兴 三 府 设 “海防 同 知 ", 专 管 
PERSE. MELEE EMRE", BA 
务 ,增加 士兵 以 利 抢修 。 道 光 以 后 海塘 由 杭嘉湖 道统 管 ， 
下 设 东 防 、 西 防 和 千 防 (乍浦 防守 段 ) 三 个 海防 同 知 , 防 下 
共 设 七 汛 ,分 派 干 总 ,把 总 率 马 步 兵 防守 。 
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Zhongguo lidal shulzheng 
中 国 历代 水 政 (water 
dynasties in Chinese history) 
行政 机 构 、 官 吏 设 置 以 及 律令 法 规 等 。 

KE 历代 水 利 机 构 和 官吏 可 分 为 ; 中 央 和 地 方 两 
个 系统 。 

PRAT ”先秦 有 司空 一 职 ， 主 管 水 土 行政 。 南 北 
彰 时 ， 司 空 在 名 义 上 仍 是 掌管 水 利 土木 工程 的 最 高 政务 
官 。 秦 汉 以 后 主持 水 利 营建 及 管理 事务 的 有 都 水 官 ， 隋 
以 后 名 都 水 监 , 至 明代 始 取消 。 魏 晋 以 后 ,尚书 为 中 央 最 
高 行政 机 构 ， 它 的 下 属 有 水 部 ， 管 理 水 利 政务 和 都 水 平 
行 ， 官 名 水 部 郎 。 在 水 利 行政 上 形成 双轨 制 。 隋 唐 以 后 
属 尚书 六 部 中 的 工 部 , 职 官 有 郎中 、 员 外 郎 、 主 事 等 元 代 
撤销 ,政务 划 归 司 农 司 。 明 清 复 设 ,为 工 部 中 之 都 水 清 更 
司 , 职 官 仍 名 郎中 ,主事 等 。 民 国 时 水 政 纷乱 ， 形 成 多 头 
管理 。1934 年 以 后 统一 水 政 , 始 在 全 国 经 济 委员 会 下 设 
水 利 处 ,1940 年 改 为 行政 院 水 利 委员 会 。1947 年 始 设 水 
利 部 。1949 年 以 后 中 国 水 利 行政 机 构 经 过 调整 和 发 展 ， 
在 水 利 事业 中 发 挥 了 重要 作用 。 

地 方 水 官 ”历代 变化 复杂 ,大 体 上 有 四 类 。 

© 直属 中 央 的 地 方 水 官 ,秦汉 各 郡 国 的 都 水 长 . 孙 、 
令 等 直属 大 司 农 ,直至 晋 代 有 的 地 区 尚 有 类 似 设置 。 以 后 
有 的 电 田 水 利 官吏 也 直属 司 农 。 元 代 有 的 地 区 设 都 水 良 
田 司 或 都 水 良田 使 司 亦 属 这 一 类 ， 但 时 置 时 废 不 是 常设 
的 。 另 如 宋 、 金 .元 的 外 都 水 监 , 行 都 水 监 ,都 水 分 监 等 是 
中 央 机 构 派出 的 分 支 ,也 可 以 归 和 这 一 类 。 

© 派驻 地 方 管理 水 政 的 中 央 官 吏 ,这 一 类 有 为 了 处 
理 某 一 水 利 问题 或 某 一 工程 临时 派出 ， 事 完 回去 的 钦差 
大 臣 。 如 汉代 的 河 堤 齐 者 、 河 堤 都 时 ， 元 代 的 总 治 河 防 
使 , 明 清 的 总 督 河道 等 。 他 们 的 官 是 刘 者 ,都 导 、 工 部 尚 
书 \ 尚 书 或 侍郎 兼 都 御 使 ,临时 职责 是 治 河 修 坦 。 这 一 类 
职 官 后 来 有 的 演变 成 常设 官吏 如 明 清 的 河道 总 督 ， 同 时 
成 立 了 常设 机 构 。 民 国 时 各 大 江河 有 水 利 委员 会 ，1947 
年 改名 水 利 工程 总 局 等 。 明 代 京 杭 运河 上 常 驻 的 中 央 官 
吏 最 多 ,他 们 或 者 是 都 水 清 吏 司 的 职 官 , 或 者 是 御 史 等 其 
他 官员 ,由 中 央 机 构 及 总 理 或 总 督 河道 双重 领导 。 

@ 地 方 专职 水 官 :地 方 各 级 机 构 都 有 专职 或 兼职 水 
利 官 殉 。 专 职 或 兼职 根据 事务 的 多 少 而 定 。 历 代 地 方 水 
利 专 官 种 类 也 很 多 。 东 汉 都 水 官 即 改 属 郡 国 ， 晋 各 州 设 
都 水 从 事 ， 南 北朝 时 州 郡 设 水 曹 。 唐 各 道 农田 水 利 常 由 
营 田 使 兼 管 ; 宋 各 路 水 利 先 归 提 刑 司 ， 后 由 常平 司 管理 ， 
明代 有 的 省 设 水 利 金 事 ， 清 代 有 的 省 设 水 利 道 。 明 清 的 
府 、 州 ,有 的 设 水 利通 判 .水 利 同 知 .水利 州 同等 。 明 代 沿 
黄 、 运 两 河 , 有 的 省 设 按察 司 副 使 等 专 管 河 防 ; 府 、 州 、 县 
也 专 设 管 河 通 制 、 州 同 、 县 承 等 。 清 代 河 道 总 督 下 设 道 、 

\ 汛 三 级 官吏 主管 河 防 修 守 , 有 文武 两 系统 。 省 级 文 有 
河道 , 武 有 副将 或 参 将 ; 府 州 文 有 通 判 . 州 同 , 武 有 守备 或 
千 总 ;县 文 有 县 承 或 主 簿 , 武 有 千 总 以 下 的 把 总 、 外 委 等 。 

@ 地 方 基层 水 官 :大 型 农田 水 利 常 有 专 官 。 如 关中 


administration of 


水 利 行政 包括 


中 Zhong 


AAR PLREE, RARSSARAM, SAMS 
白 渠 公事 ， 元 初 设 规 措 三 白 渠 使 等 。 小 灌区 多 民众 自 办 
自 管 , 大 灌区 内 支 渠 以 下 也 由 民众 自 管 ,推举 不 脱产 的 堰 
长 、 斗 门 长 等 管理 用 水 及 维修 。 民国 时 公私 经 营 的 水 利 
一 般 设 有 管理 局 及 群众 管理 人 员 等 。 
水 利 经 营 管理 除 各 级 官吏 外 ,还 有 大 量 夫 役 及 兵士 。 
夫 役 除 修建 时 大 量 征 雇 外 ,有 的 还 有 常设 名 额 . 如 明代 京 
杭 运 河 ,江北 至 通州 个 有 闸 夫 、 浅 夫 、 洪 夫 、 溜 夫 等 四 五 万 
人 。 清 代 黄河 有 常设 河 兵 与 堡 夫 等 共同 修志 抢险 等 。 
1949 年 以 后 ,中国 地 方 水 利 机 构 分 为 省 ,地 (区 )、 县 
三 级 ,在 水 利 规划 ,建设 和 管理 中 发 挥 了 重要 作用 。 
KER 由 于 中 国 重视 水 利和 历史 悠久 ， 水 利 各 门 
类 ,行政 各 层次 的 水 法 规 在 秦汉 以 后 都 出 现 过 。 
最 早 的 水 令 AMTRAK ATH UD 左 内 史 儿 
密 建 议 开间 六 辅 渠 , 灌 溉 郑 国 渠 旁 地 势 较 高 的 农田 ,并 且 
“ 定 水 令 ,以 广 源 田 ", 是 见于 记载 的 中 国 最 早 的 灌溉 管理 
法 规 , 现 已 佚 失 。 
现存 的 古代 水 利 法 令 和 干 百年 来 保存 较 完整 的 为 数 
不 少 ,大 体 上 有 四 类 。 
© 一 般 法 律 中 的 水 利 条 文 。 现 在 可 以 见 到 的 秦 律 、 
唐 律 、 宋 律 、 明 律 及 清 代 律 例 都 有 或 详 或 略 的 水 利 条 文 。 
© 全 国 性 的 水 利 政 令 。 历 代 会 要 中 常 有 记载 , 明 清 
会 典 中 较 详细 。 如 《 宋 会 要 辑 稿 } 中 记 王安石 变法 ， 大 兴 
水 利 ,当时 曾 颁 布 《农田 水 利 约 来 》, 是 北宋 完整 的 水 利 政 
令 。 现 存 的 《 汀 防 通 议 》 中 载 有 金 代 《 河 防 令 》, 是 修 防 河 坦 
的 法 令 。 
© 全 国 性 的 管理 条 例 , 现 存 的 有 唐 《 水 部 式 》 等 。 
© 某 一 河渠 \ 某 一 工程 的 管理 章程 。 在 航运 方面 如 
明 清 时 京杭 运河 的 一 般 管 理 法 令 一 一 《清河 禁 例 》。 在 灌 
源 方 面 如 宋代 浙江 萧山 湖 的 均 水 则 例 ， 丽 水 通 济 堰 的 堰 
规 , 元 代 关中 引 泾 渠道 的 《 洪 堰 制度 ?>《 用 水 则 例 》。 清 代 
宁夏 灌区 ， 民 国 泾 惠 渠 等 也 都 有 管理 规定 。 这 些 章程 在 
私营 小 型 工程 中 多 系 民间 自 定 ， 经 地 方 官 同意 。 如 金 代 
至 清 代 山 西 洪 洞 县 诸 渠 等 。 关 于 城市 供水 ,宋代 开封 ,元 
代 大 都 都 有 管理 规定 ， 现 存 的 如 西安 明成 化 中 修 通 济 汇 
供 城区 用 水 , 定 水 规 十 一 条 , 立 碑 令 官民 遵守 等 。 民 国 后 
期 参照 国外 水 法 ,制定 各 类 法 规 ,但 未 普遍 推行 。 
参考 书目 
就 汉 源 :< 中 国 水 利 史 纲要 ,水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1987。 
《〈 姚 汉 源 ) 
Zhongguo Shuili Fadian Gongcheng Xuehul 
中 国 水 力 发 电工 程 学 会 (Chinese Society of 
Hydroelectric Engineering) 中 国 水 力 发 电 
科学 技术 工作 者 的 学 术 性 群众 团体 ， 中 国 科学 技术 协会 
的 成 员 。 其 宗旨 是 团结 广大 水 电 科技 工作 者 ， 开 展 学 术 
交流 ,普及 和 推广 水 电 科学 技术 知识 ,推动 水 电 生产 建设 
的 发 展 。 学 会 于 1980 年 6 月 在 北京 成 立 , 施 嘉 断 为 第 一 
任 理事 长 。 学 会 设 有 水 能 规划 及 动能 经 济 、\ 地 质 及 勘探 、 
水 工 及 水 电站 建筑 物 .水 工 水 力学 ,施工 机 械 化 及 施工 管 
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理 . 水 电站 电气 及 自动 化 .水 力 机 械 .水 工 金 属 结构 ,水 电 
站 运行 管理 ,工程 经 济 定额 预算 ,水 库 经 济 、 通 航 、 计 算 机 
应 用 及 小 水 电 等 14 个 专业 委员 会 。 此 外 ,国际 大 坝 委 员 
会 的 中 国 大 坝 委员 会 由 中 国 水 利 学 会 和 中 国 水 力 发 电工 
程 学 会 共同 管理 。 到 1987 年 底 全 国 已 建立 省 级 水 力 发 电 
工程 学 会 18 个 。 会 刊 为 《水 力 发 电工 程 学 报 》。 


《未 成 章 ) 
Zhongguo shulll jiooyu 
中 国 水 利 教育 (education of hydraulic 
engineering in China) 以 水 利 科学 的 基本 理 


论 、 基 本 知识 、 基 本 技能 和 先进 技术 为 教学 内 容 ， 对 具 
有 初中 以 上 文化 程度 的 学 生 及 水 利 职工 所 实施 的 专业 教 
育 。 其 任务 是 培养 水 利 高 、 中 级 专门 人 才 和 水 利 技术 工 
人 ,提高 水 利 职工 的 业务 素质 和 科学 技术 水 平 。 

沿 羊 ” 中 国有 组 织 地 实施 水 利 教育 始 于 20 世纪 初 。 
清光 绪 二 十 九 年 十 一 月 二 十 六 日 (1904 年 1 月 13 日 ) 颁 
布 的 《 奏 定 大 学 堂 章程 中 规定 ,大 学 堂 内 设 农 科 、 工 科 等 
分 科大 学 。 工 科大 学 设 9 个 工学 门 ， 各 工学 门 设 有 主 课 
水 力学 .水 力 机 ,水 利 工学 、 河 海 工 测量、 施工 法 等 排水 
及 开 旦 法 等 列 为 农 科 实习 课 。1908 年 成 立 的 永定 河道 河 
工 研究 所 , 既 研 讨 河 工 技术 ,又 轮训 河 工 职员 ， 是 中 国 早 
期 水 利 职工 教育 的 一 种 形式 。1915 年 , 北京 政府 农 商 总 
长 张 害 在 南京 创建 了 河 海 工程 专门 学 校 ， 这 是 中 国 第 一 
所 专门 培养 水 利 工程 技术 人 才 的 学 校 。1928 年 河南 省 政 
府 建设 厅 在 开封 创建 河南 水 利 专科 学 校 ; 1932 年 经 李 仪 
社 倡议 在 西安 设立 了 陕西 省 水 利 专科 学 校 ; 1942 年 在 河 
南 镇 平 县 成 黄河 流域 水 利 工程 专科 学 校 。 上 述 学 
校 陆续 调整 ,停办 ,而 在 工科 ， 农 科 及 综合 性 大 学 中 先后 
设立 土木 系 水 利 组 或 水 利 系 。 截至 1949 年 ， 全 国有 22 
所 高 等 学 校 设立 水 利 系 (组 )。 

中 华人 民 共 和 国 建立 以 后 ， 水 利 教育 经 历 了 曲折 的 
发 展 道路 。1951 E, 全 国 高 等 学 校 进行 院 系 调整 ， 成 立 
了 华东 水 利 学 院 (1985 年 改名 河 海 大 学 ) 和 武汉 水 利 学 院 
(1959 年 改名 式 汉 水 利 电力 学 院 )。1952 年 前 后 相继 建立 
了 黄河 水 利 学 校 、 辽 宁 省 水 利 学 校 等 一 批 水 利 中 等 专业 
学 校 . 水 利 技工 学 校 和 水 利 职工 学 校 。1958 一 1960 年 , 除 
部 分 高 等 学 校 增设 水 利 专业 ,扩大 招生 外 ,又 增加 水 利 高 
等 院 校 21 所 。 与 此 同时 ,有 些 省 ,自治 区 又 新 成 立 一 些 水 


利 学 校 ,水 利 技工 学 校 和 水 利 职工 学 校 。1959~1961 oe, ` 


各 级 各 类 水 利 院 校 先后 进行 调整 , 撤 并 。1978 年 以 后 ,水 
利 教育 逐步 形成 了 遍布 全 国 27 个 省 自治区、 直辖 市 ( 西 
藏 .上 海 ,海南 无 水 利 院 校 或 水 利 专业 。 台 湾 未 统计 ， 以 
下 同 ), 有 一 定 规模 的 高 等 教育 、 职 业 技术 教育 和 成 人 教 
育 的 水 利 教育 体系 。 

高 等 教育 水 利 高 等 教育 分 专科 、 本 科 和 研究 生 三 
个 层次 。 专 科 培养 面向 生产 第 一 线 的 以 技术 应 用 为 主 的 
工程 技术 人 才 , 招 收 具有 高 中 毕业 文化 程度 的 学 生 , 修 业 
年 限 为 2~3 年 。 本 科 培养 高 级 工程 技术 人 才 , 招 收 具有 
高 中 毕业 文化 程度 的 学 生 ,修业 年 限 为 4 年 ,少数 大 学 为 
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5 年 ,毕业 生 可 获得 学 士 学 位 。 研究生 分 攻读 硕士 学 位 和 
博士 学 位 两 个 独立 培养 阶段 ,修业 年 限 各 为 2~3 年 ,专科 
水 利 类 专业 与 本 科 相 近 。 本 科 设 置 的 水 利 类 专业 有 水 利 
水 电工 程 建 筑 水 利水 电工 程 施工 、 水 利水 电动 力 工程 、 
农田 水 利 工程 ,河流 泥 沙 及 治 河 工程 、 港 口 及 航道 工程 、 
水 资源 规划 及 利用 、 陆 地 水 文海 洋 工程 水 文 .水 土 保持 、 
给 水 排水 工程 等 研究 生 的 学 科 、 专 业 有 水 工 结构 工程 、 
农田 水 利 工程 ,水 力 发 电工 程 \ 水 力学 及 河流 动力 学 、 海 
岸 工程 学 \ 工 程 水 文 及 水 资源 学 \ 港 口 及 航道 工程 、 流 体 
机 械 及 流体 动力 工程 等 。1985 年 , 全 国 水 利 高 等 院 校 和 
设 有 水 利 专业 的 高 等 学 校 共 76 所 ,每 年 招生 7 800 余 人 ， 
在 校 学 生 约 24 000 人 。 其 中 , 水 利 高 等 院 校 计 有 河 海 大 
学 、 武 汉 水 利 电力 学 院 ,华北 水 利水 电学 院 、 葛 洲 坝 水 电 
工程 学 院 、 北 京 水 利 电力 经 济 管理 学 院 及 东北 水 利水 电 
专科 学 校 、 黑 龙 江水 利 专科 学 校 ,河北 水 利 专科 学 校 、 江 
苏 水 利 工程 专科 学 校 ,江西 水 利 专科 学 校 , 浙 江水 利水 电 
专科 学 校 ,山东 水 利 专科 学 校 等 十 二 所 。 

职业 技术 教育 水 利 职 业 技 术 教育 分 水 利 中 等 专业 
教育 和 水 利 技工 教育 。 水 利 中 等 专业 教育 培养 中 级 工程 
技术 人 才 , 水 利 学 校 招收 具有 初中 毕业 文化 程度 的 学 生 ， 
修业 年 限 一 般 为 4 年 , 设置 的 专业 有 农田 水 利 工程 等 16 
种 。1986 年 ,全 国有 水 利 \ 水 电学 校 41 所 ,招生 6700 余 
人 ,在 校 学 生 约 19 300 人 。 水 利 技工 教育 培养 技术 工人 ， 
技工 学 校 招收 具有 初中 毕业 文化 程度 的 学 生 ， 修 业 年 限 
一 般 为 3 年 ,按照 工种 设置 专业 并 组 织 教学 和 教育 工作 。 
1985 年 全 国有 技工 学 校 43 所 ,在 校 学 生 约 10 600 A, 

成 人 教育 ”水 利 成 人 教育 分 水 利 成 人 高 等 教育 、 水 
利 成 人 中 等 专业 教育 和 水 利 职工 短期 培训 。 实 施 水 利 成 
人 高 等 教育 的 有 职工 大 学 、 管 理 干部 学 院 、 干 部 专修 科 、 
函授 学 院 (或 函授 部 )。 这 些 院 校 和 专修 科 招 收 具有 高 中 
毕业 文化 程度 是 有 一 定 工作 年 限 的 在 职 水 利 职工 。 根 据 
国家 规定 和 需要 ， 除 管理 干部 学 院 和 函 投 学 院 (函授 部 ) 
设 本 科 外 , 均 为 专科 ;专科 修业 年 限 一 般 为 2~3 年 ,函授 
专科 为 4 年 ,函授 本 科 为 6 年 ;管理 干部 学 院 本 科 招 收 专 
科 毕 业 文化 程度 学 生 。 实 施 成 人 中 等 专业 教育 主要 是 举 
办 水 利 成 人 中 等 专业 学 校 。 水 利 成 人 中 等 专业 学 校 招收 
有 初中 毕业 文化 程度 ,有 2 年 以 上 工龄 的 水 利 职工 , 修 业 
年 限 为 3 年 。 水 利 职工 短期 培训 是 以 工作 岗位 、 职 务 所 
必需 的 理论 知识 和 技能 为 主要 学 习 内 容 , 培 训 工人 \ 专 业 
技术 人 员 、 行 政 管理 人 员 和 领导 干部 ,培训 期 多 在 一 年 以 
内 。 短 期 培训 一 般 由 职工 所 在 单位 或 主管 部 门 组 织 安排 。 


(RER) 
Zhongguo shullishi 
中 国 水 利 史 (history of water conservancy 
in China) 。 水 利 历史 悠久 ， 它 的 发 展 受 自 然 条 件 、 


社会 条 件 及 科技 条 件 的 促进 和 制约 。 不 同时 期 、 不 同 地 
区 的 水 利 开发 情况 可 以 反映 水 利 技术 及 政治 经 济 的 状 
况 。 中 国 水 利 史 按 其 主要 内 容 ( 防 洪 、 灌 溉 ,航运 等 ) 的 发 
展 阶段 可 以 分 为 六 个 时 期 。 


初步 发 展期 ” 约 自 公元 前 21 世纪 夏 朝 建立 以 前 至 
前 256 年 秦 灭 周 ,是 中 国 水 利 的 初步 发 展 时 期 。 

相传 远古 时 共 工 氏 曾 治 洪水 ,以 土 训 水 ,但 失败 。 到 
吝 、 肥 时 又 发 生 全 国 性 洪水 ,下 受命 平治 水 土 , 导 江河 , 开 
沟 儿 ,通航 道 , 多 方面 开发 水 利 。 这 实际 是 以 他 为 代表 总 
括 了 春秋 以 前 亿 万 人 , 干 百年 的 水 利 成 绩 。 至 春秋 战国 ， 
奴隶 社会 逐渐 变 为 封建 社会 ,铁器 逐渐 代替 了 青铜 器 ,水 
利 事业 也 自 黄河 流域 开始 相应 发 展 。 

早期 实践 ”早期 水 利 的 实施 往往 针对 当时 已 出 现 的 
问题 ,也 往往 是 中 国 水 利 中 最 突出 的 问题 如 黄河 洪灾 起 
自 上 古 ， 战 国 时 的 赵 、 魏 、 齐 等 国 在 黄河 下 游 为 防洪 已 
修筑 较 完整 的 堤防 。 在 灌溉 排水 方面 ， 相 传 夏 商 周 有 并 
田制 ， 把 农田 用 道路 、 沟 汕 刘 分 成 井 字形 九 区 ， 以 沟 池 
形成 灌 排 水 网 。 

© 灌溉 工程 , 商 汤 有 七 年 之 旱 ( 约 公元 前 16 世纪 )。 
周 宣王 时 (公元 前 9 世纪 末期 ) 黄 河流 域 大 旱 ， 人 口 大 量 
死亡 。 商 代 即 有 引水 灌 田 的 明确 记载 .南方 歧 雯 灌溉 ,如 
春秋 时 有 期 思 受 及 节 层 ,北方 沪 系 ,如 战国 初期 有 渠 首 建 
坝 引 水 的 智 伯 渠 ! 引 浑 水 淤 灌 的 引 津 十 二 粱 。 淮 、 汉 流域 
渠 塘 结 合 的 灌溉 有 秦 昭 王 二 十 八 年 (公元 前 279〉 始 建 的 
白 起 渠 ， 即 今 引 汉 水 支流 变 河 灌溉 的 湖北 宣 城 县 长 渠 的 
前 身 (图 1)。 


图 1 白 起 渠 的 汇 塘 结合 系统 示意 图 ( 据 < 水 经 注 绘 ) 


© 人 工 运 渠 为 了 政治 经 济 的 需要 ， 沟 通 南北 水 运 
网 的 人 工 运 渠 自 春秋 后 期 起 ,有 太湖 和 长 江 之 间 的 运 渠 ， 
有 江淮 之 间 的 环 沟 , 黄 淮 之 间 的 汐 沟 , 济 泗 之 间 的 菏 水 以 
及 江汉 之 间 、 济 淄 之 间 的 运 渠 等 .这些 渠 道 ， 水 有 余 时 还 
用 于 灌溉 。 

早期 知识 ”古代 记载 如 《向 贡 》 中 ， 划 分 全 国 为 九州 
《 九 区 ), 列 出 各 州 的 山川 湖 泽 、 通 航 河道 .土壤 种 类 ,农田 
等 级 以 及 特产 等 。《 周 礼 * 职 方 氏 》 亦 分 全 国 为 九州 ,指出 
其 中 七 州 适宜 种 稻 , 并 列 出 各 州 水 产 、 通 航 及 灌 活水 源 等 
HR LAI) ,都 表明 先秦 时 期 ,对 全 国 水 土 资源 有 
初步 了 解 。《 史 记 ' 河渠 书 》 记 有 先秦 各 地 的 水 利 概括 情 
况 。《 管 子 度 地 》、《 周 礼 * 稻 人 》、《 考 工 记 "匠人 》、《 淮 南 
子 * 地 形 训 》 等 著作 , 记 有 灌溉 水 质 ,地 下 水 埋 深 、 水 流 理 


论 、 汇 系 设计 、 测 量 方法 .施工 组 织 及 管理 维修 等 知识 ,这 
表明 当时 对 水 利 已 有 多 方面 的 认识 。 

早期 方略 及 规划 ”先秦 已 有 一 些 方略 性 的 论述 ， 特 
别 是 对 大 融 治 水 的 评论 ,春秋 时 ， 诸侯 国 开发 利用 水 
LAR, 也 有 一 些 记载 。 周 灵 二 年 (公元 前 550), 
太子 晋 提出 平治 水 土 应 遵守 的 七 项 准则 是 ,“" 象 天 ", 看 自 
然 条 件 ;“ 仪 地 ", 看 地 区 条 件 ;“ 和 民 "， 要 有 利于 民 ;“ 硕 
时 ”, 要 适应 时 间 的 变化 ;“ 获 神 ", 要 严肃 对 待 未 知 的 自然 
因素 ;“ 咨 之 前 训 ", 考 虑 和 了 解 前 人 的 经 验 教训 ;“ 观 民 之 
完 言 ,听取 群众 的 议论 。 他 还 根据 前 三 个 准则 ， 强 调 因 
势利 导 ,因地制宜 。 他 说 , 融 平 治水 土 之 所 以 成 功 ， 是 因 
为 他 封山育林 使 山 不 蝴 坏 , 疏 浅 江河 使 水 更 畅通 ,修筑 堤 
防 使 湖泊 能 蓄 更 多 的 水 ,沼泽 洼地 能 更 多 地 生长 动 植物 ， 
并 大 力 开发 平原 地 带 ,将 城市 修建 在 冲 要 地 带 , 水 陆 交通 
四 通 八 达 把 各 地 合成 一 个 协调 的 整体 。 当 时 各 国 的 通行 
制度 和 这 些 想法 大 致 相同 。 如 公元 前 548 年 楚 国 整理 财 
同时 对 水 土 开 发 利用 提出 的 规划 是 ， 登 记 能 耕作 的 已 耕 
地 和 未 耕地 ,估算 山林 面积 ,统计 蔓 水 沼泽 和 不 常 有 水 的 
洼地 ,划分 人 为 高 地 和 天 然 丘 陵 , 分 别 标 出 肥沃 和 贫 病 的 
农田 ,计算 出 干燥 和 湿 洞 地 区 ,规划 塘 堰 和 陂 地 ， 划 定 平 
原 耕 地 和 河流 堤防 界限 , 定 出 近 水 潮 湿 的 牧草 地 ,把 平 衙 
良田 分 成 井 字 形 等 , 据 以 估算 全 国 的 收入 和 赋 役 。 

以 黄河 流域 为 主 的 时 期 ” 自 秦 灭 周 ( 公 元 前 256) 至 
东汉 中 平 六 年 (公元 189) 的 四 百 多 年 中 ,是 黄河 流域 为 主 
的 水 利 发 展期 ， 也 是 中 国 水 利 事业 的 第 一 个 高 潮 。 其 他 
流域 也 有 几 处 重要 工程 。 如 秦 修 三 大 水 利 工程 。 除 关中 
引 尿 水 的 郑 国 渠 在 黄河 流域 外 ， 稍 早 于 它 的 有 岷江 上 游 
的 都 江青 ,这 两 大 灌区 为 秦 统 一 全 国 打下 了 经 济 基 础 : 秦 
统一 六 国 后 又 修了 沟通 长 江 和 珠江 水 系 的 灵 沫 ， 为 统一 
岭南 创造 条 件 。 

西北 农田 水 利 莽 勃 发 展 西北 少雨 , 常 苦 干旱 ,有 了 
水 利 就 能 发 展 农业 。 关 中 修 郑 国 渠 之 后 百 余年 ， 汉 武帝 
大 兴 水 利 仍 以 政治 经 济 中 心 所 在 的 关中 修建 最 多 。 当 时 
关中 面积 和 人 口 仅 占 分 之 三 而 财富 占 十 分 之 五 
A, 与 农田 水 利 发 过 有 直接 关系 。 自 元 光 六 年 〈 公 元 前 
129) 起 ,关中 泾 、. 洛 、 渭 各 水 系 都 大 量 开发 引用 ,以 引 弃 的 
白 公 总 ,后 来 与 郑 国 渠 合 称 郑 白 梁 ,最 为 有 名 。 东 面 的 黄 
河和 汾 水 下 游 及 漳 黄 河 而 上 至 河套 以 及 更 西 的 上 游 都 陆 
续 有 灌溉 工程 出 现 。 自 河套 南 至 汽水 流域 多 半 是 电 田 水 
利 。 屯 田 是 利用 成 守 的 兵卒 垦 种 农田 ， 后 来 也 有 组 织 民 
TERHTAN. 

黄河 以 西 ， 由 河西 走廊 远 至 西域 ( 今 新 疆 及 中 亚 一 
带 ), 西 汉 以 开发 水 利 为 主要 措施 ,大 力 经 营 。 因 地 制 宜 的 
坎 儿 井 已 经 出 现 。 东 部 如 汉 、 淮 、 汶 等 流域 都 有 大 规模 灌 
溉 工程 。 除 西北 外 ， 其 他 边远 地 区 如 云南 亦 曾 引 滨 池 水 
灌 田 。 

东汉 政治 中 心 东 移 洛阳 ,中 叶 以 后 关中 战乱 残破 ,水 
利 衰落 ,开始 向 海河 流域 和 江南 发 展 。 

黄 淮海 平原 的 防洪 治 河 。 秦 代 曾 大 量 整修 不 合理 的 
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西汉 倾 全 力 修 治 ， 提 出 了 不 少 方案 和 对 后 代 有 影响 的 论 
述 ( 见 黄河 水 利 史 )。 东 汉王 景 治 河 ,规模 空前 , 收 到 一 定 
效果 。 

东西 大 运河 形成 ”汉代 江淮 以 南 地 广 人 稀 ， 由 于 自 
然 条 件 好 ,陆续 开发 。 财 富 物产 多 由 水 道 向 西北 运输 。 由 
政治 中 心 控制 南方 及 用 兵 征伐 都 需 利 用 水 运 。 开 发 跨 流 
域 的 水 运 和 延长 天 然 水 道 都 需要 开 挖 运河 。 汉 代 自 长 安 
和 洛阳 修建 运 渠 通 黄河 ,再 利用 先秦 及 秦 代 已 有 水 道 ,可 
通 江南 , 远 至 珠江 。 

这 一 时 期 城市 供水 如 长 安 、 洛 阳 修 有 结合 漕运 的 水 
道 ， 水 利 机 具 已 经 较 多 地 使 用 ( 见 中 国 古 代 提 水 工具 、 中 
国 古代 水 力 机 具 )。 历 史 文献 已 有 水 利通 史 s《 史 
记 : 河 渠 书 3 和 《 汉 书 * 沟 光志 》。 对 水 利 科学 的 认 
识 也 有 发 展 ,如 约 秦始皇 八 年 (公元 前 239) 如 不 
韦 等 著 k 吕 氏 春 秋 》, 最 早 提出 水 文 任 环 原理 , 公 
元 前 250~ 前 217 年 ， 秦 令 各 县 及 时 上 报 早 涝 
风雨 ,是 中 国 最 早 的 上 报 雨 泽 制度 。 

向 南 发 展期 ” 自 东 汉 初 平 元 年 (190) 至 隋 
政权 建立 (581) 的 392 年 间 ， 由 于 北方 战乱 多 ， 
人 口 大 量 南 迁 ,江南 形成 了 六 朝 的 政治 中 心 , 南 
方 有 必要 也 有 条 件 开发 水 利 。 南 方 江湖 水 域 多 ， 
雨量 大 ， 水 利 门类 和 开发 技术 和 前 一 期 有 较 大 
差异 。 

洪灾 及 提防 ”这 一 时 期 突出 的 特点 是 黄河 
很 少 洪灾 及 修 防 记载 ， 成 为 水 利 史上 急需 研究 
的 问题 。 长 江 和 汉 水 则 有 局 部 修 堤 记录 。 另 一 
特点 是 利用 江河 作为 战争 工具 ， 形 成 了 大 量 人 
为 水 灾 , 长 江 中 游 .黄河 上 游 . 汉 水 、 淮 水 泗水、 
济 水 以 及 一 些 山 溪 等 都 曾 被 利用 ， 大 规模 的 不 
下 二 三 十 次 。 

ARAM HERDS, 农田 水 利 出 现 了 排涝 
间 题 ,三 国 时 魏 对 孙 吴 用 兵 ,大 兴 江 淮 间 屯田 水 利 , 淮 、 颖 
流域 开 渠 数 百 里 , 蔷 水 灌溉 。 到 西晋 时 谤 雨 成 灾 , 毁 弃 了 
AY BAMA Lit KAR). HARPA 
湖 流域 开发 ， 出 现 了 排水 问题 ,修建 了 排水 工程 ( 见 太湖 
水 利 史 )。 北 方 海河 各 水 系 下 游 曾 因 多 水 成 灾 * 有 人 提出 
过 排水 规划 , 曾 局 部 施工 但 中 途 停止 ( 见 海河 水 利 史 )。 

灌溉 工程 只 有 江淮 塘 卉 的 开发 较 突出 ， 北 方 稍 安定 
时 亦 常 修复 大 型 渠 系 。 

运河 的 发 展 最早 的 南北 大 运河 ， 由 于 军事 需要 初 
步 形成 。 曹 操 于 东汉 末 北 征 囊 尚 开 划 了 沟通 黄海 . 流 河 
的 一 系列 运 渠 ,在 黄河 上 与 东西 大 运河 连接 ,构成 由 六 河 
通 钱塘 江 , 或 远 通 珠江 的 航道 。 

南方 河流 众多 。 早 期 河道 渠 化 是 拦 河 建筑 一 系列 旺 
壤 。 这 在 三 国 时 已 有 记载 。 晋 以 后 大 量 修建 。 过 堰 霸 收 
税 是 南朝 政权 的 一 笔 收入 。 

PRHA ” 自 隋 初 (581) 至 北宋 未 (1127)547 年 间 是 
中 国 古 代 水 利 最 发 达 的 时 期 ,表现 为 :在 政治 经 济 中 占有 
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重要 地 位 ,是 当时 国家 的 头等 大 事 ;水 利 普及 全 国 ， 门 类 
齐全 ;水 利 技术 达到 中 国 古 代 的 最 高 水 平 ,如 出 现 了 运河 
Liss. 

地 位 重要 ”四 运河 ， 隋 代为 了 控制 东北 和 东南 地 区 
改建 东西 大 运河 及 南北 大 运河 (图 2)， 其 中 最 重要 的 通 
济 渠 (新 注 渠 ) 朋 开 当 时 用 了 一 百 多 万 民 夫 ， 后 三 年 开 北 
通 涿 郡 ( 治 今 北京 市 ) 的 永 济 归 ,由 于 男子 不 够 ,还 征 发 了 
妇女 。 这 两 项 工程 差不多 都 动员 了 全 国 壮丁 十 分 之 一 。 隋 
断 帝 曾 率 近 十 万 人 的 船 队 由 洛阳 经 运河 至 江都 ， 大 船 高 
四 灵 五 尺 ,长 二 百丈 (一 作 尺 )。 又 为 了 伐 辽 东 , 把 军需 品 
先 集 中 在 涿 避 ,运河 中 的 运输 船 千 余 里 络绎 不 绝 。 

唐 代 每 年 由 运河 漕运 (由 水 道 运输 食粮 等 ) 四 百 万 石 


图 2 隋唐 时 东西 大 运河 及 南北 大 运河 图 


米 粮 至 长 安 ,洛阳 。 江 淮 以 南 各 州 郡 的 土产 都 可 以 由 水 运 
至 长 安 。 唐 代 中 叶 以 后 每 年 漕运 不 能 间断 ,一 旦 断绝 , 军 
队 就 要 又 动 。 运 河 成 了 唐 政 权 的 生命 线 。 

五 代 后 普 由 于 清 运 方便 ， 建 都 开封 。 北 宋 也 以 同样 
理由 定 都 开封 ， 每 年 由 江淮 满 运 六 百 万 石 食粮 至 开封 ， 
还 加 开 了 通 向 四 方 的 几 条 较 短 运河 ( 见 中 国运 河 史 )。 

© 治 黄河 ,北宋 尽 全 力 治 黄河 ， 是 治 黄 的 第 二 次 高 
潮 。 治 黄 的 征 夫 \ 征 税 远 及 长 江 流域 。 当 时 曾 尝试 以 人 工 
改 移 河道 。 掌 权 宰相 的 升降 往往 和 他 们 的 治 河 政策 和 方 
MAK. 

广泛 普及 “四 数量 多 ， 隋 及 唐 前 期 (581 一 7567 关 中 
及 黄河 中 上 游 , 西 至 西域 的 农田 水 利和 西汉 仿佛 ,而 有 过 
之 无 不 及 。 汾 水 流域 及 海河 流域 的 开发 远 超 西汉 。 南 方 
则 继 南北 朝 之 后 持续 发 展 。 唐 后 期 至 五 代 , 北 宋 ,南方 水 
利 超过 北方 ， 以 后 农田 水 利 的 重心 就 逐渐 移 到 了 江南 。 

© 门类 全 :南方 除 持续 发 展 塘 堰 灌溉 外 ， 自 唐 后 期 
起 ,多 水 地 区 迅速 发 展 了 圩 田 这 种 新 的 农田 水 利 形式 ( 见 
圩 坑 )。 北 宋 已 开始 由 长 江 下 游 向 中 游 及 珠江 下 游 推广 。 


浙 、 闽 、 粤 没 海山 溪 的 利用 出 现 了 大 量 御 成 车 谈 灌溉 工 
程 。 自 苏 北 至 福建 修建 了 不 少 防潮 的 海 提 ,海塘 ,其 中 以 
杭州 六 海 墙 最 著名 ( 见 中 国 海塘 史 )。 

北宋 大 兴 农 田 水 利 , 在 历代 淤 灌 的 基础 上 ,利用 北方 
多 沙河 流 及 山 溪 洪 水 ， 掀 起 了 一 个 效 关 肥 有 田 高 潮 ， 是 历 
史上 规模 最 大 的 一 次 。 

城市 供水 如 唐 代 的 长 安 、 洛阳 、 晋 阳 ( 今 太原 市 南 )， 
宋代 的 开封 都 有 一 条 或 几 条 渠道 及 街道 供水 系统 ， 供 饮 
用 及 园 庭 用 水 ,还 附 有 水 磨 等 农业 加 工场 所 。 长 安 , 洛 阳 、 
开封 还 和 清 运 结合 ,有 大 规模 的 停泊 港 。 较 小 城市 如 江西 
朝 州 的 李 渠 , 陕 北 中 部 县 的 上 善 泉 , 河 南 陕 州 的 广 济 渠 也 
有 供水 渠 系 。 北 宋 时 广州 曾 引 蒲 润 水 入 城 供 饮 用 等 。 

水 能 利用 如 水 根 、 水 礁 等 ,在 唐 宋 不 但 数量 多 而 且 规 
模 大 ; 提 水 工具 如 简 车 等 也 有 大 量 发 展 。 

技术 水 平 高 唐 宋 水 利 技术 超过 前 代 ， 元 明 清 等 朝 
反而 有 不 少 技术 倒退 落后 。 

© 运河 工程 水 平 最 高 :北宋 雍 辕 元 年 (984) 淮 扬 运 
河上 已 出 现 类 似 现代 型 的 般 阅 一 一 复 阅 ， 比 西方 早 四 五 
百年 。 唐 代 后 期 灵 渠 上 已 建 有 斗门 18 座 , 宋代 增 至 36 
MB. MRIS MTA, AREA TER 
取 了 一 系列 措施 。 汪 粱 上 的 建筑 物 如 穿 城 水 门 . 堤 防 ` 人 
FM AS EB CA, A 
等 都 有 较 高 水 平 。 

© 堰 坝 场 工 等 技术 已 经 成 熟 :, 唐 代用 于 灌溉 汇 首 的 
分 水 堰 如 郑 白 渠 的 将 军机 ,以 石 砌 筑 , 长 、 宽 都 是 百 步 ,都 
江 堰 首 有 机 尾 卉 ,已 和 现代 建筑 类 似 。 

宋代 河 工 已 有 软 堰 ( 草 土 堰 )、 硬 堰 ( 石 堰 ) 等 类 别 , 有 
BAH NRL. SLOT, RE 
技术 以 及 其 他 修 防 措施 已 总 结 成 专 书 ， 如 《 河 防 通 议 》 及 
《 宣 和 编 类 河 防 书 》 等 。 后 者 有 292 卷 ( 现 已 失传 )。 海 塘 
至 宋代 已 有 柴 塘 、 石 塘 等 。 

© 农田 水 利 新 技术 ,如 引 洪 淤 灌 ,北宋 已 总 结 成 书 
(已 失传 )。 方 圆 数 十 百 里 的 圩 田 和 围 田 的 规划 ,施工 等 
技术 ,前 代 也 很 少见 。 

© 水 文 .水 力学 等 知识 的 进展 ， 北 宋 对 黄河 水 文 已 
有 丰富 知识 ,已 初步 有 了 流量 概念 ( 见 信 水 、 微 )。 

管理 法 规 的 完备 ”对 黄河 \ 汗 渠 的 管理 ,对 修 堤防 河 
的 制度 都 已 有 明确 规定 。 现 存 的 唐 《 水 部 式 》 是 唐 代 农田 
水 利 的 管理 法 规 ， 北 宋 的 《农田 水 利 芍 来 》 是 当时 开发 水 
利 的 法 令 。 民 间 小 规模 的 农田 水 利 一 般 都 有 水 规 等 管理 
条 例 。 

漕运 为 主 时 期 ” 自 南宋 初 (1127) 至 明 嘉 靖 未 (15667 
的 440 年 中 ,南宋 初 黄河 入 泗 夺 淮 ， 元 初 修成 京杭 运河 ， 
徐州 ,淮阴 间 借 黄 通 运 ,三 河 联 成 一 局 。 这 一 时 期 ， 农 田 
水 利 北方 衰落 ,南方 持续 发 展 ， 江 南 形成 农业 经 济 中 心 、 
南 粮 北 调 的 漕运 自 元 以 后 要 确保 。 治 理 黄 淮 运 以 保 漕运 
畅通 成 为 治水 的 主要 方针 。 晚 明 以 后 改 借 黄 通 运 为 避 黄 
通 运 , 黄 运 分 开 。 清 代 虽 仍 重 京杭 运河 的 漕运 ,但 对 治 黄 
的 影响 大 为 缩小 。 
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京杭 运河 的 发 展 金 据 北方 ， 曾 修 通 中 都 ( 今 北京 
SENHA CREM MMR TIA, BEB 
通 。 明 永乐 中 迁都 北京 , 重 开 运河 ,整修 后 成 为 南北 交通 
动脉 。 每 年 由 南方 至 北京 经 运河 漕运 四 百 万 石 食粮 ， 正 
式 提 出 水 利 以 保 渍 为 主 。 黄 淮海 各 河 的 治理 都 根据 这 一 
方针 进行 。 治 黄 要 防 决 溢 干 扰 运 道 及 引 黄 济 运 。 明 前 期 
两 次 黄河 大 工 都 是 治 运 。 海 、 汶 各 河 的 灌溉 只 能 引用 济 
运 后 余 水 。 

南方 水 利 深入 发 展 远 至 珠江 流域 及 金沙 江 流域 都 
有 发 展 。 浙 江 的 塘 堰 灌溉 ， 南 宋 时 达到 高 妖 ， 其 次 是 江 
西 .福建 ,大 大 小 小 有 几 万 处 。 圩 幸 继续 发 展 ， 大 湖 流域 
和 剂 江 南北 最 多 ， 有 饱和 趋势 。 后 此 即 有 废 田 还 湖 的 争 
议 。 因 为 盲目 围 既 湖 田 , 导 致 涝 无 排水 出 路 , 早 无 蓄 水 灌 
田 的 严重 问题 。 元 、 明 治理 太湖 已 经 是 以 排涝 为 主 了 。 

水 利 技术 的 发 展 ” 南 宋 时 规定 各 州 郡 用 天 池 盆 测 雨 
量 上 报 。 沪 祷 七 年 (1247) 秦 九 韶 著 《 数 书 九 章 》， 始 提出 
以 贫 口 面积 除 盆 内 降雨 体积 ,得 降雨 深度 ,改正 了 当时 的 
计算 方法 。 天 池 盆 是 世界 上 出 现 最 早 的 雨量 器 。 

HEREN ”自明 隆庆 初 (1567) 至 民国 三 十 八 年 
《1949) 的 383 年 间 , 水 利 事业 进展 缓慢 ， 有 的 还 在 衰落 。 
如 古 灌区 的 萎缩 ， 京 杭 运 河 至 清 未 淤 断 等 。 这 个 时 期 的 
特点 是 引进 西方 技术 ,形成 技术 上 的 突破 。 

多 沙河 流 的 泥 沙 治理 MEARE, MHRA 
沙 , 清 代 治 永定 河 有 散 水 匀 沙 的 议论 。18 世纪 , 黄 、 海 水 
系 大 量 放 淤 固 堤 ,民国 时 出 现 虹吸 放淤 。 虽 已 利用 泥 沙 ， 
但 不 能 解决 河道 淤积 问题 。 

引进 西方 技术 ” 明 末 清 初 西方 传教 士 到 中 国 ， 介 绍 
了 一 些 水 利 技术 ,如 《泰西 水 法 》 一 书 所 载 等 。 大 量 全 面 地 
引入 西方 技术 则 自 近 代 开始 ,并 为 1949 年 后 水 利 事业 的 
迅速 发 展 ,做 了 准备 。 大 致 可 分 为 下 列 方面 。 

@ 专业 :如 水 力 发 电 和 机 电 排 河 的 引进 。1913 年 云 
南星 螂 川 建成 中 国 第 一 个 水 电站 一 一 石 龙 坝 电 站 。 机 电 
排灌 于 20 年 代 已 在 太湖 流域 开始 发 展 。 

© 理论 及 原则 ， 除 水 力学 .水 文学 和 各 项 基础 理论 
研究 以 外 ,其 他 如 治 河 应 上 中 下 游 兼顾 、 综 合 利 用 等 原则 
亦 开始 出 现 。 

© 新 措施 :大致 自 清 同治 以 后 陆续 引进 ,如 水 位 站 、 
雨量 站 、 水 文 站 的 设立 ,新 法 测绘 ,电话 、 电 报 、 电 灯 、 小 铁 
路 的 使 用 等 。 

© 新 物料 :光绪 年 间 开始 引 进 水 泥 。 在 中 国 ， 混 凝 
士 开 始 用 于 水 利 工程 。 

© 新 方法 ,如 光绪 二 十 四 年 (1898) 始 用 新 法 勘查 及 
规划 黄河 ; 自 1923 年 请 德国 水 工 专家 H. 思 格 斯 研究 黄河 
治理 起 ,开始 采用 水 力 模型 试验 ;用 新 法 设计 建造 混凝土 
坝 , 自 1931 年 李 仪 社 修 泾 惠 渠 渠 首 坝 开始 。 

© 教育 及 科研 :1915 年 南京 设立 河 海 工程 专门 学 校 
为 水 利 专业 学 校 之 始 。1931 年 成 立 水 利 工程 学 会 并 创刊 
《水 利 ?) 月 刊 , 1934 至 次 年 ,天 津南 京 、 北 京 等 均 创设 水 
工 试验 所 。 
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© 管理 机 构 及 法 规 : 1914 年 设 全 国 水 利 局 ,但 行政 
未 统一 ; 30 年 代 全 国 经 济 委员 会 下 设 水 利 处 ， 各 大 江河 
先后 成 立 委员 会 或 工程 局 等 .1937 年 七 "七 事变 后 经 济 部 
设 水 利 司 , 1940 年 改 为 行政 院 水 利 委员 会 ， 后 改 为 全 国 
水 利 委员 会 。1947 年 始 设 水 利 部 并 参考 国外 条 文 制定 通 
行 水 利 法 规 。 
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CARB) 

Zhongguo shulll xingzheng jlgou 
中 国 水 利 行政 机 构 (water conservancy 
administrative authorities in China) 中 国 
从 事 防洪 、 淮 派 、 排 水 ,水 力 发 电 ,内 河 航运 、 城 镇 供水 水 
土 保 特等 有 关 水 事务 行政 管理 工作 的 机 构 。 按 照 《中 华 
人 民 共和 国 水 法 》 规 定 ,国家 对 水 资源 实行 统一 管理 与 分 
级 、 分 部 门 管理 相 结 合 的 制度 。 即 在 统一 法 规 、 统 一 规 
划 和 对 各 部 门 各 地 区 有 重大 影响 的 江河 防洪 、 水 资源 分 
配 进行 统一 调度 的 前 提 下 。 由 各 有 关 部 门 和 各 级 地 方 政 
府 进 行 江河 治理 、 水 资源 的 开发 利用 和 保护 。 按 照 上 述 
原则 ， 中 央 和 各 级 地 方 政府 都 设立 了 水 行政 主管 部 门 和 
专业 开发 机 构 。 

GH 中国 水 旱灾 害 历来 频繁 而 严重 ， 江 河 治理 和 
水 资源 开发 利用 与 社会 经 济 发 展 关系 十 分 密切 。 历 史上 
各 个 时 期 的 中 央 政 府 都 设 有 主管 水 利 的 部 门 ， 如 秦汉 时 
代 的 都 水 长 、 承 , 隋 、 唐 , 宋 、 元 时 代 的 者 水 监 ,民国 时 代 的 
水 利 部 等 。 对 于 主要 江河 的 治理 和 管理 也 设立 了 专门 机 
构 , 如 明 清 时 代 的 黄河 河道 总 督 ， 民 国 时 代 设 立 了 黄河 、 
长 江 等 水 利 委员 会 ， 省 市 等 地 方 政府 一 般 由 建设 厅 ( 局 ) 
负责 水 利 行政 工作 。( 见 中 国 历代 水 政 ) 

中 华人 民 共和 国 成 立 以 后 , 1949 年 10 月 中 央 人 民 
政府 设立 水 利 部 ,主管 江河 防洪 ,农田 灌溉 排水 、 水 土 保 
持 和 农村 供水 等 工作 。 水 力 发 电 、 内 河 航运 和 城市 供水 
等 项 工作 ， 分 别 由 燃料 工业 部 、 交 通 部 和 建设 部 管理 。 
1958~ 1982 年 ， 水 利 部 曾 先后 两 次 与 电力 工业 部 合并 ， 
成 立 水 利 电力 部 。1987 年 3 月 重建 水 利 部 ， 水 利 行政 管 
理 职 责 保持 不 变 。 先 后 担任 水 利 部 、 水 利 电力 部 部 长 的 
有 傅作义 、 钱 正 英 和 杨 振 怀 。 

水 行政 主管 部 门 ”中 华人 民 共 和 国 水 利 部 是 全 国 水 
行政 主管 部 门 ,其 主要 职责 是 ，@ 和 贯彻 执行 6 中 华人 民 共 
和 国 水 法 》，@ 负 责 全 国 水 资源 的 统一 管理 和 保护 ,促进 
水 资源 的 综合 开发 利用 和 节约 用 水 ,协调 地 区 和 部 门 之 
间 的 水 事 矛 盾 ，@@ 组 织 编制 水 利 工作 发 展 长 远 规划 和 年 
度 计划 ， 制 订 全 国 和 跨 省 的 水 长 期 供求 计划 ， 组 织 重大 
水 利 工程 建设 ，@ 负 责 大 江 、 大 河 的 综合 治理 开发 和 国 
家 防汛 抗旱 工作 ;@ 统 筹 城乡 水 资源 的 供需 ， 管 理 农田 
排灌 、 牧 区 水 利 、 乡 镇 供水 、 中 小 型 水 电 开 发 和 水 利 渔业 
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等 有 关 事 务 ; @ 主 管 全 国 水 土 保持 工作 ，@ 主 管 全国 水 
文 工 作 ; @@ 对 全 国 水 利 工程 建设 进行 行业 管理 ，@ 归 口 
管理 全 国 水 利 科学 技术 和 水 利 教育 发 展 工 作 ，@ 对 全 国 
水 利 队伍 建设 进行 行业 管理 。 水 利 部 内 设立 有 关 职 能 机 
构 , 并 设立 了 黄河 ,长江 、 淮河 、 海河 ,松花 江 和 辽河 、 珠 
江 、 太 湖 等 流域 机 构 , 作 为 水 利 部 的 派出 机 构 ， 分 担 流域 
水 利 行政 工作 ， 组 织 编制 流域 江河 治理 水 资源 开发 利用 
的 综合 规划 ， 进 行 专门 问题 的 研究 ， 编 制 重大 工程 项 目 
的 规划 设计 ,配合 地 方 政 府 进 行 防汛 工作 。 对 于 重大 的 水 
利 枢 纪 工 程 , 如 汉江 丹江口 水 利 枢纽、 三 门 峡 水 利 枢 组 和 
引 泣 工 程 等 也 设立 直属 管理 机 构 ,负责 调度 运用 。 全 国 各 
级 地 方 政府 ， 均 确定 一 个 政府 职能 部 门 负责 水 行政 主管 
工作 ( 见 中 国 地 方 水 利 机 构 )。 按 照 水 资源 统一 管理 与 分 
级 ,分 部 门 管理 相 结合 的 制度 ,水 力 发 电 、 内 河 航运 、 城 市 
供水 排水 等 葬 水 利 的 行政 管理 工作 ,分 别 由 能 源 部 、 交 
通 部 、 建 设 部 和 农业 部 负责 。 

国务 院 水 资源 与 水 土 保持 工作 领导 小 组 ”为 了 加 强 
水 资源 的 统一 管理 和 协调 各 部 门 及 各 地 区 之 间 重 大 水 事 
矛盾, 国务院 专门 成 立 了 “水 资源 与 水 土 保持 工作 领导 小 
组 ", 由 一 位 副 总 理 任 组 长 ,水 利 部 部 长 任 副 组 长 ,国务 院 
有 关 部 门 指定 一 位 领导 为 成 员 。 其 主要 职责 是 ，@ 处 理 
和 协调 有 关 部 门 在 执行 水 法 和 水 土 保持 及 其 他 有 关 水 行 
政法 规 时 出 现 的 问题 ，@ 处 理 部 门 之 间 、 地 区 之 间 有 关 
水 资源 综合 利用 和 水 土 保持 工作 方面 的 重大 问题 ，@ 处 
理 协 调 省 际 间 重 大 水 事 矛 盾 ，@ 审 核 全 国 大 江河 综合 规 
Me 

国家 防汛 总 指挥 部 ”鉴于 江河 防汛 涉及 广大 地 区 的 
安全 和 各 个 部 门 的 工作 ,为 了 江河 防洪 工程 措施 的 统一 
调度 、 运 用 和 防汛 工作 的 统一 指挥 ， 国 务 院 设立 了 国家 
防汛 总 指挥 部 。 国 务 院 一 位 副 总 理 任 总 指挥 ， 水 利 部 部 
长 .国务院 一 位 副 秘 书 长 .国家 计 委 一 位 副 主 任 任 副 总 指 
挥 ,国务 院 有 关 部 门 各 指定 一 位 领导 人 参加 指挥 部 工作 。 
国家 防汛 总 指挥 部 在 水 利 部 设立 办 公 室 ， 负 责 处 理 具体 
防汛 事务 。 各 大 江河 流域 和 各 级 地 方 政府 均 设立 防汛 指 
挥 部 ,负责 所 辖区 域 的 防汛 工作 ,并 由 当地 最 高 行政 领导 
人 担任 指挥 。 URE) 


Zhongguo Shuill Xuehul 
中 国 水 利 学 会 (Chinese Hydraulic Engineer- 
ing Society, CHES) 中国 水 利 科技 工作 者 的 
学 术 性 群众 团体 ， 中 国 科学 技术 协会 的 成 员 。 会 址 在 北 
京 。 学 会 的 宗旨 是 ， 团结 广 大 水 利 科技 人 员 ， 繁 荣 发 展 
中 国 水 利 科技 事业 ,普及 水 利 科技 知识 ,促进 出 成 果 、 出 
人 才 。 

1931 年 在 南京 成 立 中 国 水 利 工程 学 会 ,地 仅 社 任 第 
一 任 会 长, 出 版 会 刊 (水 利 》, 并 开展 了 许多 有 益 的 学 术 活 
动 。 中 华人 民 共和 国 建立 后 ,于 1957 年 重建 学 会 ， 更 名 
为 中 国 水 利 学 会 ， 张 含 美 任 第 一 任 理事 长 。 中 国 水 利 学 
会 的 最 高 权力 机 构 是 全 国会 员 代表 大 会 ， 领 导 机 构 是 理 


Wy, 1957~1989 年 已 举行 中 国 分 区 年 降水 ,年 径流 ,年 地 下 水 ,年 水 资源 总 量 
过 5 次 全 国会 员 代表 大 会 。 ( 按 1956~1979 年 同步 期 资料 统计 ) 
截至 1988 年 底 , 中 国 水 
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Zhongguo Shultu Baochl Xuehul 
中 国 水 土 保持 学 会 (Soil and Water Conser- 
vation Society of China) ”中 国 水 土 保持 科学 
技术 工作 者 的 学 术 性 群众 团体 ， 中 国 科学 技术 协会 的 成 
员 之 一 。 于 1986 年 5 月 成 立 , 会 址 在 北京 ,第 一 任 理事 长 
为 杨 振 怀 。 学 会 的 宗旨 是 团结 广大 水 土 保持 科技 工作 
者 ,普及 和 提高 水 土 保持 科学 技术 ,开展 国内 外 学 术 交 
流 ， 为 发 展 中 国 的 水 土 保持 事业 作出 贡献 。 学 会 下 设 沙 
蒜 专 业 委员 会 。 出 版 刊物 有 《水 土 保持 学 报 》。 
《高 博文 ) 

Zhongguo shuizlyuan 
中 国 水 资源 (water resources in China) 
在 中 国 国土 范围 内 的 水 资源 。 其 中 与 人 民生 活 生 产 关系 
密切 的 是 降水 ， 及 由 其 转化 生成 的 陆地 表面 及 地 下 可 补 
给 更 新 的 淡水 水 源 。 河 川 径流 和 浅 层 地 下 水 是 其 最 主要 
组 成 部 分 。 按 利用 途径 ,水 资源 包括 水 量 资源 、 水 能 资源 
等 几 个 方面 。 

ARE ”中 国 多 年 平均 年 降水 总 量 约 为 6.19X 
102m, 折合 年 降水 深度 648mm， 仅 为 全 球 陆 面 平均 年 
降水 深 800mm 的 80 狗 。 全 国 河川 多 年 平均 年 径流 总 量 约 


2.71x 10tms， 浅 层 地 下 水 年 天 然 补 给 量 8.3 一 8.7x 
10um3。 两 者 均 源 于 降水 , 关系 密切 又 相互 转化 ， 扣 除 重 
复 计 算 量 后 ， 包 括 河川 径流 和 地 下 水 的 年 水 资源 总 量 约 
为 2.81x 10#ms( 见 表 )。 技 全国 河 川 水 资源 量 计 , 中 国 
仅 次 于 巴西 ,苏联 ,加 拿 大、 美国 印尼 而 居 世 界 第 6 位 。 按 
人 均 占 有 水 量 计 ,1988 年 中 国人 均 年 占有 量 仅 2 474m?， 
相当 世界 人 均 占 有 量 1/4。 

水 面 面 积 大 于 Lem? 的 湖泊 在 中 国有 2 300 个 ,总 储 
水 量 约 7.2x10Mm?, 其 中 约 1/3 为 淡水 。 全 国 冰川 总 要 
六 面积 约 58 600km?, 总 储 水 量 约 5.13 x 10m, 冰川 融 
水 量 平均 每 年 为 5.63X 10iwms, 占 其 储量 约 1.1%， 为 中 
国 西部 河流 的 重要 补给 源 。 

中 国 水 资源 量 的 特点 是 ，@ 降 水 和 河川 径流 的 地 区 
分 布 不 均 。 浅 层 地 下 水 年 补给 量 的 地 区 分 布 与 降水 相似 。 
年 降水 量 地 区 分 布 总 趋势 是 由 东南 沿海 ( 约 1800 mm/y， 
Y 为 年 ) PBA AREER (<200 mm/y)。 河 川 径 流 地 区 
差别 大 于 降水 的 地 区 差别 (图 1、2)。@ 降 水 和 河川 径流 
的 年 内 分 布 集 中 于 汛期 ,年 际 变 化 大 。 东 南 沿海 最 大 4 个 
月 降水 量 占 全 年 50 一 60 色 ,其 他 大 部 地 区 可 占 70 一 80% ; 
多 数 地 区 河流 最 大 4 个 月 径流 量 占 全 年 60~70%, 但 松 
辽 平 原 和 华北 平原 、 羌 塘 高 原 可 占 全 年 80% 以 上 。 华北 
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地 区 更 进一步 集中 于 7、8 两 个 月 , 仅 这 两 个 月 的 径流 可 
占 全 年 50% 左 右 ,年 降水 量 的 最 大 与 最 小 比值 , 在 长 江 、 
珠江 \ 松 花 江 为 2~3 倍 ,黄河 为 4 倍 ,淮河 可 达 15 倍 , 海 
河 高 达 20 倍 。@ 连 续 多 水 年 与 连续 少 水 年 的 出 现 十 分 
突出 。 如 黄河 1922~1932 连续 11 年 的 平均 年 径流 量 比 
正常 年 少 30% ,1943~1951 连续 9 年 的 平均 年 径流 量 比 
正常 年 多 8%。 松 花 江 1916~1928 连续 13 年 的 平均 年 
径流 量 比 正常 年 少 41%, 1953—1966 连续 14 年 又 比 正 
常年 多 11%, 

在 水 的 质量 方面 ,中 国 的 河流 泥 沙 问题 十 分 严重 , 黄 
河 三 门 峡 以 上 多 年 平均 年 来 沙 量 达 16 亿 t, 居 世 界 各 河 
之 冠 。 黄 河中 游 黄土 高 原 丘陵 沟 秦 区 ， 面 蚀 和 沟 蚀 模 数 
达 1 万 t/km? 以 上 。 黄 河 泥 沙 的 0% 来 自 该 区 。 部 分 泥 
沙 在 下 游 河道 淤积 ,河床 逐年 抬 高 "成 为 地 上 悬 河 。 长 江 
宣 昌 多 年 平均 输 沙 量 5.2X10't, 在 世界 大 河中 也 名 列 第 
四 。 由 于 泥 沙 问题 突出 ,使 平原 地 区 河 势 经 常 变化 ,历史 
上 多 次 改道 ,湖泊 和 水 库 淤积 较 快 ,水 轮机 和 各 类 过 水 结 
构 磨 蚀 严 重 。 泥 沙 又 是 污染 物 载体 ， 污 染 物 随 泥 沙 的 输 
移 ,淤积 而 影响 水 质 。 中 国 河川 径流 的 矿 化 度 , 受 气候 和 
下 垫 面 等 因素 影响 ,由 东南 沿海 向 西北 内 陆 逐 渐 增 加 , 变 
化 范围 由 低 于 100mg/L Bi 高 于 1000 mg/L, 最 高 可 达 
6 000mg/L。 全 国 河流 矿 化 度 高 于 1 000mg/L 地 区 所 占 
面积 约 占 全 国 面积 的 13% 。 全 国 河流 中 溶解 质 的 年 离子 
径流 总 量 约 4.5x 10", 

水 能 资源 水 能 可 用 于 水 力 发 电 。 其 理论 董 藏 量 总 
计 出 力 6.76 亿 kW, 年 电能 为 59 000 万 亿 kW.h。 可 能 
开发 的 水 能 总 装机 容量 为 3.78 亿 kW, 年 发 电量 19 200 
亿 kW'bh。 由 于 各 河水 量 及 落差 不 同 , 各 流域 水 能 资源 差 
别 很 大 。 长 江 及 西南 各 河水 能 蕴藏 量 占 全 国 各 河 78%， 
水 能 可 开发 量 占 全 国 80%。 

RETR 河流 、 湖 泊 及 各 种 人 工 水 域 提供 的 航道 
是 发 展 水 运 事业 的 基本 条 件 。 据 统计 ， 内 河 通航 里 程 约 
108 700km, 占 全 国 河流 总 长 度 的 1/4。1979 年 统计 ,其 
中 可 通航 50t 以 上 船只 的 有 34 000km， 占 通航 里 程 的 
32% ,可 通航 500t 船 舶 的 占 5.6% ,通航 1 000t 船 舶 的 占 
4.2% 。 淮 河 以 南 各 河 枯 季 流量 大 ,冬季 不 封 休 ,可 全 年 通 
航 。 淮 河和 秦岭 以 北河 流 ， 枯 季 水 深 小 ， 有 些 河 冬季 封 
冻 ,只 能 季节 性 通航 。 

水 产 养殖 资源 ”利用 河 .湖水 库 发 展 水 产 养殖 是 水 
资源 利用 的 一 个 重要 方面 。 按 水 面 面 积 计 , 河 \ 湖 、 水 库 
等 适宜 发 展 水 产 养殖 的 水 面 面 积 约 20 万 km?, 到 1980 年 
已 建 的 水 库 和 其 他 养殖 水 面 面 积 约 5 万 kom, 其 中 水 库 
水 面 面 积 约 2 万 km?, 均 可 开展 水 产 养 殖 。 

水 资源 利用 展望 ”由 于 降水 在 汛期 集中 ,水 热 条 件 
相应 , 适 于 发 展 农业 ,但 因 水 的 时 空 分 布 不 均 ， 又 常 受 洪 
旱 威胁 。 用 水 量 不 断 增加 ， 某 些 地 区 水 资源 供需 十 分 紧 
张 ,过 度 采 引 地 表 水 及 地 下 水 ,形成 水 环境 恶化 ， 生 态 失 
调 。 自 1949 一 1979 年 30 年间， 中 国 用 水 量 由 每 年 
1.03x 10"m* 增 至 4.43x 104ms， 到 20 世纪 未 可 能 需 
520 


要 6.5x100m, Æ 1988 年 城镇 自来水 供水 能 力 127X 
10%/d, KER RAH 4.2Xx 108ms。 许 多 地 区 增加 当地 
水 资源 可 供 量 十 分 困难 。 除 少量 局 部 地 区 可 考虑 跨 流域 
引水 补 源 外 ， 基 本 需 靠 加 强 管理 和 节约 用 水 解决 。 

参考 书目 

水 利 电力 部 水 文 局 :中国 水 资源 评价 >， 水 利 电力 出 版 社 , 北 
京 ,1987。 
ERI): 

Zhongguo xiandal shuili 
中 国 现代 水 利 (present status of water con- 
servancy in China) ”中 国 过 去 是 农业 国 , 由 于 水 
旱灾 害 频繁 ,水 利 在 中 国 占有 特殊 重要 地 位 ,历代 统治 者 
都 把 兴修 水 利 作为 治国 安 邦 的 大 事 。 水 利 在 中 国 古代 曾 
经 有 过 辉煌 的 历史 ,但 由 于 长 期 封建 统治 ,水 利 事业 发 展 
BR, 1840 年 鸦片 战争 以 后 ,中 国 战乱 频繁 ,水 利 建设 陷 
于 停滞 状 态 。 直 到 1930 年 前 后 , 才 修建 了 一 些 近代 水 利 
工程 。 在 日 本 的 侵 华 战 争 期 间 ,水 利 事业 不 但 没有 发 展 ， 
原 有 工程 也 多 失修 。 中 华人 民 共 和 国 建立 前 夕 ， 仅 有 防 
洪 堤防 4.2 万 km, 且 多 残缺 不 全 ,防洪 能 力 很 低 ; 库 容 超 
过 1 亿 ms 的 大 型 水 库 6 座 , 超过 1000 万 ms* 的 中 型 水 
库 17 座 ,以 及 少量 的 小 水 库 和 塘坝 ;灌溉 面积 2.4 亿 亩 ， 
保证 程度 较 低 ;机 电 排灌 、 水 力 发 电 寥寥 无 几 。 直 到 中 华 
人 民 共 和 国 成 立 后 ,水 利 事业 才 得 到 迅速 发 展 。 

水 凌 源 开发 ”中 国 水 资源 总 量 约 为 281000 Zm, 
其 中 河川 径流 量 约 27 100 亿 ms，, 居 世界 第 六 位 。 但 人 均 
占有 量 较 低 ,1988 年 为 2474m?, 仅 相当 世界 人 均 占 有 量 
的 1/4。 中 国 的 年 降水 和 河川 径流 量 在 时 空 分 布 上 很 不 
均衡 。 南 方 多 ,北方 少 ! 全 年 雨量 多 集中 于 汛期 ， 年 际 间 
变化 也 很 大 , 连 丰 、 连 枯 的 年 份 经 常 出 现 。 

中 国 至 80 年 代 初 ,全 国 已 有 水 利 工程 设施 的 最 大 供 
水 能 力 逾 4700 亿 m?， 约 占 水 资源 总 量 的 16.8%， 其 
中 河川 径流 开发 利用 量 傅 4100 亿 m*， 占 河川 径流 量 的 
15.3%; 地 下 水 开采 量 为 590 亿 m*， 浅 层 地 下 水 利用 率 
达 31.5%。 全 国 总 用 水 量 (未 包括 台湾 ， 下 同 ) i 4400 
亿 m?, 其 中 农业 用 水 占 88% ,工矿 业 用 水 占 10.5% ,城市 
生活 用 水 占 1.5%%。 平 均 每 人 每 年 用 水 量 为 460m*。 比 世 
界 人 均 年 用 水 量 的 一 半 稍 多 。 

中 国 水 资源 开发 利用 程度 在 地 区 上 很 不 平衡 。 南 方 
各 河 较 低 , 均 在 17 锡 以 下 ,以 西南 为 最 低 , 不 到 1%。 北 方 
各 河流 开发 利用 程度 较 高 ， 海 河 已 达 67.7%， 淮河 达 
54.8% ,黄河 达 42.8%。 全 国 地 下 水 的 开采 主要 在 北方 平 
原 区 ， 海 河流 域 平原 区 地 下 水 开采 率 已 达 84.4%, 黄河 
流域 达 53.4% ,淮河 流域 达 40.1%。 一 些 地 区 由 于 地 下 
水 超 采 , 形 成 地 下 水 降落 漏斗 ,甚至 引起 地 面 沉降 。 滨 海 
地 区 还 局 部 出 现 海水 倒灌 现象 。 

由 于 北方 水 资源 不 足 , 70 年 代 以 来 ， 不 少 地 区 和 沿 
海 一 些 城 市 曾 相继 出 现 水 危机 ,如 京 津 唐 地 区 、 山 西 能 源 
基地 、 辽 河 下 游 地 区 、 河 北平 原 以 及 沿海 一 些 城市 ， 水 资 
源 供需 矛盾 均 十 分 突出 。 为 了 缓解 这 个 地 区 用 水 的 紧张 


局 势 , 除 采 取 节 约 用 水 .工农 业 用 水 统筹 安排 和 一 些 临时 
| 应 急 工程 措施 外 ,还 陆续 兴建 了 一 些 跨 流域 调 水 工程 ,如 
BIRAR SRA RE. SICA AK GE). SIRI 
〈 岛 ) 等 工程 ,但 远 未 从 根本 上 扭转 这 个 地 区 的 缺 水 局 面 。 
水 资源 开发 利用 中 还 存在 以 下 一 些 问题 ，@ 随 着 人 
口 的 不 断 增长 ,国民 经 济 的 持续 发 展 , 和 人 民生 活水 平 的 
不 断 提高 ， 对 水 的 需求 将 大 量 增加 。 对 于 北方 缺 水 地 区 ， 
供需 矛盾 将 更 加 严重 。@@ 用 水 各 部 门 还 存在 着 不 同 程度 
的 浪费 现象 ,特别 是 农业 用 水 浪费 比较 严重 , 绝 大 部 分 灌 
溉 渠道 没有 防 渗 设 施 ,还 有 相当 一 部 分 灌区 配套 不 全 ,次 
漏 损失 很 大 ， 一 般 渠 系 有 效 利用 系数 仅 0.4 一 0.5; 工业 
用 水 重复 利用 率 低 , 一 般 仅 30 免 左右。 城市 生活 及 环境 
用 水 节约 潜力 也 大 。@ 中 国 自 70 年 代 起 开始 重视 水 资 
源 保护 ,但 全 国 水 质 污染 远 未 得 到 控制 ,向 水 域 排放 的 污 
水 还 在 逐年 增加 。1988 年 全 国 污水 排放 量 达 362 (Zt, BE 
污水 约 有 74% 未 经 处 理 直 接 排 入 水 域 ,有 些 沿江 河 的 城 
市 下 游 已 出 现 明显 的 污染 带 。80 年 代 以 来 ， 乡 镇 企业 的 
迅速 发 展 ,更 使 水 污染 进一步 扩大 , 既 加 剧 了 水 资源 的 供 
需 矛 盾 , 又 危害 了 人 民 健康 。@ 一 些 水 利 工程 ,由 于 对 水 
资源 综合 利用 注意 不 够 ， 对 航运 ,水 产 、 生 态 环境 等 产生 
了 一 些 不 利 影响 。 

水 资源 开发 利用 的 发 展 趋势 ，@ 推 行 节约 用 水 。 农 
业 是 用 水 大 户 , 节 水 潜力 很 大 ,积极 推行 各 种 节 水 措施 是 
必然 趋势 。 工 业 方 面 主要 是 提高 水 的 重复 利用 率 ， 在 缺 
水 区 一 般 限制 耗 水 量 大 的 工业 发 展 。 城 市 生活 及 环境 用 
水 , 需 采 用 节 水 设备 .设置 中 水 道 、 利 用 再 生 水 等 。@ 增 
加 水 源 工程 建设 。 兴 建 大 中 型 水 库 , 增 加 河川 径流 调 营 能 
力 ， 提 高 江河 水 资源 的 利用 率 。@@ 研 究 和 实施 跨 流域 调 
水 工程 有 计划 地 解决 北方 地 区 和 沿海 城市 的 缺 水 问题 。 
图 加 强 水 资源 的 保护 工作 。 实 行 以 防 为 主 、 防 治 结合 的 
方针 ,切实 加 强 水 质 管理 ,修建 污水 处 理 设施 ,控制 城市 、 
工厂 污水 排放 标准 。@ 统 筹 考虑 有 关 用 水 部 门 的 要 求 ， 
兴建 综合 利用 水 利 柜 纪 ,力争 一 水 多 用 ,一 个 工程 发 挥 综 
合 效 益 ,使 水 资源 得 到 充分 利用 .尽量 避免 对 航运 水 产 、 
环境 等 产生 不 利 影响 。 

BA ”中国 是 水 灾 频 繁 的 国家 之 一 。 中 国人 口 、 产 
业主 要 集中 在 七 大 江河 的 中 下 游 地 区 及 沿海 平原 地 区 ， 
面积 约 74 万 km?, 人 口 及 工农 业 产 值 分 别 占 全 国 的 40% 
60%, 是 中 国 最 富饶 的 地 区 。 这 些 地 区 多 在 洪水 位 以 
下 ,依靠 提防 保护 ,经 常 受到 洪水 的 严重 威胁 。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 以 后 ， 即 对 原 有 防洪 工程 进行 
恢复 和 加 强 。1950 年 开始 对 淮河 进行 全 面 治理 ， 接 着 对 
长 江 \ 黄 河 \ 海 河 等 主要 江河 开始 进行 有 计划 和 系统 地 治 
理 。 到 1988 年 底 , 全 国 已 建成 大 型 水 库 355 座 ， 大 型 水 
闻 300 座 , 新 建 加 固 提 防 20 万 km, 增 辟 了 淮河 、 海 河 的 
入 江 入 海水 道 ， 使 准 河 的 排 洪 能 力 由 8 000ms/s 扩 大 到 
13 000 ms/s, 海河 水 系 的 排 洪 能 力 由 2 400 m/s 扩大 到 
20 000 m/s 以 上 , 还 开辟 了 一 些 车 滞洪 区 。 各 主要 江河 
已 形成 比较 完整 的 低 标准 的 防洪 体系 。 


80 年 代 以 来 , 各 主要 江河 的 防洪 标准 ， 黄河 下 游 约 
为 60 年 一 遇 , 淮 河 下 游 为 50 年 一 遇 ， 海 河南 系 为 50 年 
一 遇 , 长 江 、\ 珠 江 、 松 花 江 \ 辽 河 \ 海 河北 系 约 为 10 一 20 年 
一 遇 。 全 国有 防洪 任务 的 城市 , 除 北京 、 上 海 .沈阳 、 长 春 、 
哈尔滨 ,广州 等 城市 达到 100 年 一 遇 以 上 的 防洪 标准 外 ， 
其 余 城 市 防洪 标准 都 很 低 。 

中 国 历来 重视 防汛 工作 ， 其 基本 方针 是 “安全 第 一 ， 
预防 为 主 , 防 重 于 抢 , 有备无患 "。 此 外 , 自 50 年 代 起 ,就 
采用 了 洪水 预报 \ 洪 水 警报 等 防洪 非 工程 措施 ,对 减少 洪 
灾 损 失 取 得 了 明显 效果 。40 年 来 ,中 国 短期 洪水 预报 已 积 
累 有 比较 成 熟 的 经 验 ， 防 洪 调 度 工作 也 在 逐步 提高 。 为 
了 加 速 信息 传递 ， 提 高 预报 精度 ,增长 预见 期 ,从 70 年 
代 末 起 ,在 一 些 大 江 大 河 的 重要 河 段 、 重 要 干支 流水 库 
建立 自动 化 测报 系统 ， 进 行 实 时 联机 洪水 预报 。 

防洪 发 展 趋势 ，@ 中 国 的 防洪 任务 很 重 ， 而 防洪 工 
程 往往 是 昂贵 的 。 为 了 使 防洪 措施 经 济 合理 ， 并 与 国家 
的 负担 能 力 相 适应 ,以 及 尽 可 能 地 减少 洪灾 损失 ,采用 工 
程 措施 与 非 工程 措施 相 结合 是 必要 的 。 工 程 措施 主要 是 
继续 加 高 加 固 堤防 ， 进 行 河道 整治 ,建设 好 分 滞洪 区 ,处 
理 好 病 险 水 库 , 并 结合 综合 利用 ,修建 必要 的 防洪 控制 工 
程 非 工程 措施 主要 是 加 强 预报 系统 的 规划 和 建设 ,做 好 
淆 蓄洪 区 的 安全 建设 和 进行 必要 的 生产 结构 改革 ， 特 别 
要 强化 淳 蓄洪 区 的 人 口 控制 、 土 地 利用 和 管理 工作 。@ 
随 着 城市 化 的 发 展 ， 城 市 防洪 问题 日 益 重要 。 因 地 制 宜 
地 提高 城市 的 防洪 标准 ,成 为 势 在 必 行 。 遇 超标 准 洪水 ， 
还 应 有 非常 的 对 策 。@ 随 着 科学 技术 的 发 展 ,洪水 预报 、 
警报 ,监测 将 有 大 的 发 展 。 

江油 和 排水 ”中国 的 特点 是 人 口 多 ,耕地 少 ,可 开 芋 
的 荒地 有 限 ,解决 农业 的 出 路 主要 靠 提 高 单位 面积 产量 。 
由 于 天 然 降水 在 时 空 分 布 上 很 不 均衡 ， 农 田 往往 不 旱 即 
涝 ,农业 生产 很 不 稳定 。 提 高 单位 面积 产量 ,首先 需要 发 
展 农田 水 利 。 

1949 年 以 后 , 中 国 的 灌注 与 排水 事业 发 展 很 快 。 至 
1988 年 底 ， 全 国 灌溉 面积 由 2.4 亿 亩 发 展 到 7.2 亿 亩 ， 
居 世 界 首位 。 除 涝 面积 已 达 2.85 亿 亩 ， 占 易 涝 面积 的 
78%, sabre RBA 7 200 多 万 亩 , 占 盐 碱 耕地 面积 
的 63%。 中 国 在 不 到 全 国 耕地 面积 一 半 的 灌溉 土地 上 ， 
生产 着 全 国 2/3 的 粮食 ,对 基本 解决 11 亿 人 口 的 温饱 问 
题 , 起 着 决定 性 作用 。 举 世 闻名 的 四 川 都 江 卉 灌区 ,1949 
年 以 后 进行 了 改建 和 扩建 ,灌溉 面积 由 288 万 亩 发 展 到 
1100 万 亩 ; 1949 年 以 后 新 发 展 起 来 的 安徽 济 史 杭 灌区 ，。 
设计 灌 源 面积 1026 万 亩 ，1985 年 有 效 灌溉 面积 为 826 
万 亩 。 江 苏 江 都 排 滞 站 ， 是 中 国 当前 最 大 的 抽水 排灌 工 
程 ,装机 49 800kW, 抽 水 能 力 达 473ms/s, 可 把 长 江水 送 
到 徐 淮 地 区 和 连云港 市 ， 同 时 还 解决 了 苏 北 广大 地 区 和 
里 运河 沿线 的 排涝 问题 ， 并 兼 有 航运 、 城 市 供水 和 工业 
供水 等 效益 。 

中 国 在 发 展 灌 肖 的 同时 ， 还 因地制宜 地 对 旱 涝 溃 碱 
进行 综合 治理 ， 如 黄 淮海 平原 早 涝 看 综合 治理 ， 江 苏 里 
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下 河 地 区 的 旱 涝 渍 治理 等 ,都 取得 了 成 功 的 经 验 。 在 解决 
灌溉 水 源 方面 ,中 国 从 50 RE RRM SASS, 
和 注意 到 多 种 水 源 的 联合 运用 ,不 少 地 区 已 把 主要 水 源 
(如 水 库 或 引水 ) 工程 与 灌区 内 塘坝 蔷 水 工程 结合 起 来 ， 
渠 灌 与 井 灌 结 合 起 来 ,不 仅 提高 了 灌溉 保证 程度 ,而 且 有 
利于 维持 灌区 地 下 水 位 ,防止 土壤 次 生 盐 碱 化 。 

中 国 灌溉 面临 的 主要 问题 是 ， 已 成 灌区 的 灌 排 系统 
不 够 完善 , 渠 首 利用 系数 低 , 水 量 浪费 大 ， 工程 设施 老化 
失修 ， 效 益 衰减 。 由 于 水 土 资源 自然 条 件 及 经 济 条 件 的 
限制 ,发 展 新 的 灌溉 工程 越 来 越 困难 。 因 此 ,将 来 可 能 发 
展 的 灌溉 面积 是 有 限 的 。 

为 满足 人 民生 活 和 国民 经 济 发 展 的 需要 ， 农 田 灌 溉 
排水 的 发 展 趋势 是 ，@ 主 要 依靠 对 现 有 灌区 实行 技术 改 


中 国 25 万 kW 以 上 水 电站 和 20 亿 ms 以 上 水 库 一 览 表 


造 , 实 现 节 水 节能 ,节约 耕地 ,改良 土壤 、 降 低 运行 成 本 
等 主要 目标 。 巩 固 改善 现 有 灌区 ,提高 供水 质量 。 使 现 有 
灌 排 面积 成 为 持续 稳产 高 产 的 粮食 与 经 济 作物 的 生产 基 
地 。@@ 对 中 低产 田 改造 进行 旱 涝 碱 或 早 涝 溃 综 合 治理 ， 
以 增加 农业 产量 ,提高 经 济 效益 。@@ 在 缺 水 地 区 ,对 农业 
结构 进行 必要 的 调整 ,限制 耗 水 量 大 的 水 稻 种 植 面积 , 研 
究 推 广 节 水 农业 和 早 作 农 业 。@ 加 强 土地 管理 ， 防 止 耕 
地 和 有 灌溉 设施 的 农田 被 破坏 占用 ， 保 持 灌溉 面积 不 致 
缩减 ,并 能 适当 扩大 。 回 结合 农业 技术 ,提高 单位 面积 的 
粮食 产量 ,以 适应 社会 对 粮食 的 需要 。 

AARC 中国 水 能 的 理论 蕴藏 量 为 6.76 亿 kW， 
其 中 可 能 开发 的 装机 容量 为 3.78 亿 kW ,年 发 电量 1.92 
万 亿 kWh, 均 居 世 界 首位 。 中 国 水 能 资源 虽然 丰富 ,但 
(资料 截至 1989 年 ) 


装机 容量 总 库容 


序 工程 名 称 .地 BIRR GRE ale 工程 名 称 wa BURR DUE 备注 
1 葛洲坝 水 利 枢纽 ”湖北 宜昌 B15 15.8 BR |2 龙 羊 峡 水 电站 。 青海 共和 138 247 在 建 
2 白山 水 电站 WH  90+60 68.1 ”二 期 在 | 30 岩 漆 水 电站 广西 巴 马 121 33.8 在 建 
建 ”| 31 五 强 溪水 电站 WTR 120 42 在 建 
3 刘 家 峡 水 电站 甘肃 永 靖 122.5 57 已 建 [32 隔 河 岩 水 电站 湖北 长 阳 120 34 在 建 
4 明湖 抽水 车 能 台湾 100 上 库 1.6 已 建 ”|33 广州 抽水 蔷 能 广东 从 化 120 上 库 0.1 在 建 
电站 下 库 0.1 电站 下 库 0,1 
5 丹江口 水 利 枢纽 ”湖北 均 县 90 208.9 Ee |34 安康 水 电站 陕西 安康 80 25.9 ”在 建 
6 JULKA 四 川 乐山 10 3.6 BRE [35 宝珠 寺 水 电站 四 川 广元 70 25.5 W 
7 新 安江 水 电站 浙江 建 德 66.3 220 已 建 [26 铜 街 子 水 电站 四 川 乐山 60 3 在 建 
8 乌江 沪 水 电站 贵州 遵义 63 23 已 建 ”|37 重 布 革 水 电站 云南 罗平 60 1.1 在 建 
9 丰满 水 电站 吉林 吉林 55.4 108 已 建 ”|38 东风 水 电站 贵州 清 镇 51 10.3 ”在 建 
10 水 丰 水 电站 FPE, 63+15 139 已 建 ”|39 东江 水 电站 湖南 资 兴 50 81.2 H 
11 本 溪水 电站 湖南 安 化 44.8 35.7 已 建 |40 万 安 水 电站 江西 万 安 40 21.2 JE 
12 潘 家 口水 利 枢纽 ”河北 迁 西 42 29.3 ”抽水 普 | 纪 老虎 哨 水 电站 吉林 集 安 39 6.3 t 
能 机 组 | 43 沙 溪 口水 电站 MMF 。 30 1.5 ”在 奸 
在 建 ”|43 洪 泽 湖水 库 江苏 176 已 建 
13 凤 滩 水 电站 湖南 沅 院 40 17.4 BE pe 柄 林 水 库 江西 永修 18 79.2 Bit 
14 大 化 水 电站 广西 都 安 40 9.6 BÈ |415 密云 水 库 北京 密云 8.8 43.8 ER 
15 云 峰 水 电站 FARE 40 39.0 BM |46 官厅 水 库 河北 怀 来 3 41.6 Bit 
16 青山 水 电站 台湾 36 0.01 已 建 47 东平 湖水 库 山东 40.0 Bat 
17 盐 锅 峡 水 电站 甘肃 永 靖 35.2 2.8 BÆ 桓 仁 水 库 辽宁 醒 仁 23.3 34.6 已 建 
18 POKE 甘肃 文 县 30 5.2 BR ja 松涛 水 库 海南 从 县 21 33.4 已 建 
19 紧 水 滩 水 电站 浙江 云 和 30 13.9 Bæ |50 西津 水 库 广西 横 县 23.4 30 已 建 
20 富 春 江水 电站 浙江 桐庐 29.7 8.7 BR |51 西 注 河 一 级 云南 10.5 31.6 Bat 
21 新 丰 江水 电站 广东 河源 29.3 139 已 建 水 库 
22 青铜 峡 水 电站 宁夏 青铜 二 27.2 8.5 EM |52 响 洪 旬 水 库 ERR 4 26.3 E 
23 三 门 峡 水 利 枢纽 ”河南 三 门 峡 25 260 Em |53 红 山水 库 内 蒙古 翁 牛 0.7 25.6 已 建 
24 李 家 峡 水 电站 青海 化 隆 200 16.5 ”在 建 特 旗 
25 BMRA A 台湾 160 上 库 1.6 在 建 |54 陈 村 水 库 EREE 15 7.2 BR 
“电站 下 库 0.1 - (55 花 凉 亭 水 库 安徽 太湖 4 4.0 Bat 
26 漫 海水 电站 云南 云 县 150 9.8 Ææ |56 梅山 水 库 EGER 4 3.4 BÆ 
27 水 口水 电站 BRA 140 26 “在 建 ” ||57 大 伙房 水 库 LTR 3.2 21.9 Bat 
28 天 生 桥 二 级 水 广西 隆 林 132 0.3 Ze |58 湖南 镇 水 库 浙江 衢州 17 2.6 BÆ 
电站 贵州 安 龙 59 eA 湖北 荆门 0.3 ”20.4 已 建 
* 水 丰 \ 云 峰 及 老虎 哨 水 电站 为 中 国 和 朝鲜 合 办 。 其 中 水 直 水 电站 装机 EVA 扩建 工程 为 在 建 工程 。 ( 沈 素 教 辑 表 ) 
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地 区 分 布 很 不 均衡 。 在 可 开发 的 水 能 资源 中 。 东 北 、 华 
北 、 华 东 三 个 地 区 仅 占 6.8% ,中 南 地 区 占 15.5% ， 西 北 
地 区 占 9.9% ,西南 地 区 占 67.8%%。 大 型 水 电站 多 集中 分 
布 在 西南 四 省 。 

中 国 水 力 发 电 起 步 较 晚 。1949 年 中 国 水 电 总 装机 仅 
36 万 kW, 年 发 电量 12 亿 kW.h( 未 包括 台湾 省 ,下 同 )， 
分 别 居 世 界 第 20 位 和 21 位 。 中 华人 民 共和 国 成 立 后 ,加 
快 了 水 电 建设 。 至 1988 年 底 ， 水 电站 装机 容量 达 3 270 
万 kW， 年 发 电量 1 092 亿 kW.h, 分 别 跃 居 世 界 第 6 位 
和 第 5 位 ,其 中 全 国 小 水 电 装 机 容量 达 1179 万 kW, 年 
发 电量 311 亿 kW.h。 全 国 现 有 大 型 水 电站 (装机 容量 25 
万 kW 以 上 ) 21 座 (包括 台湾 为 23 座 , 见 表 、 图 ), 中 型 水 
电站 (装机 容量 2.5 一 25 万 kW)76 座 , 小 型 水 电站 (装机 
容量 2.5 万 kW 以 下 )6.1 万 多 座 。 这 些 水 电站 在 经 济 建 
设 中 和 人 民生 活 中 ,发 挥 了 巨大 作用 。 到 1989 年 ,全 国 装 
机 容量 最 大 的 水 电站 是 长 江 葛洲坝 水 利 柜 弓 ， 装 机 容量 
271.5 F kW; 水头 最 高 的 水 电站 是 云南 以 礼 河 三 级 电 
站 ,最 大 水 头 为 629m( 见 以 礼 河 梯级 水 电站 ); 库容 最 大 
的 水 电站 是 黄河 上 游 的 龙 羊 峡 水 电站 ,总 库容 247 (Lm; 


RAR 
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© 已 建 水 电站 
9 在 建 水 电站 
已 建 水 库 
220 SRR) 
中 国 25 万 KW 以 上 水 电站 和 


最 大 的 地 下 厂房 水 电站 是 松花 江 白 山水 电站 ， 安 装 3 台 
各 30 万 kW 的 机 组 。 抽 水 著 能 电站 较 少 ,已 投入 运行 的 
都 是 水 头 较 低 的 混合 式 抽水 蓄 能 电站 。 潮 沙 电 站 尚 处 在 
试验 和 开始 实用 阶段 。 

水 力 发 电 的 发 展 趋势 ，@ 中 国 水 能 资源 丰富 ,而 开 
发 利用 程度 较 低 , 仅 占 可 开发 容量 的 8%。 为 了 缓解 能 源 
紧张 ， 适 应 国民 经 济 发 展 和 在 电力 建设 中 尽量 减少 对 煤 
炭 的 供求 和 运输 的 蔬 盾 ,需要 加 速 开发 水 电 , 特 别 是 具有 
综合 利用 效益 的 水 电站 尤 宜 优 先 发 展 。@ 积 极 发 展 建设 
周期 短 ， 见 效 快 的 中 小 型 水 电站 。@ 早 期 建设 的 老 水 电 
站 ,由 于 设备 陈旧 , 需 逐 步 进行 必要 的 改建 或 扩建 。G@ 为 
了 配合 大 型 火电 站 和 核电 站 的 发 展 ， 抽 水 蓄 能 水 电站 将 
有 较 大 的 发 展 。@@ 利 用 系统 工程 的 理论 和 方法 ， 对 水 电 
站 及 梯级 电站 进行 优化 调度 。 

航道 和 港口 ”中国 水 运 资源 丰富 ,长 江 \ 黄 河 \ 珠 江 、 
淮河 ,海河 .辽河 .松花 江 等 七 大 水 系 ,以 及 贯穿 南北 的 京 
杭 运 河 ,河流 总 长 43 万 km。 

中 华人 民 共 和 国 成 立 以 来 ,为 适应 水 运 事业 的 发 展 ， 
对 主要 河流 ,如 长 江 、 珠 江 、 淮 河 .松花 江 、 国 江 等 水 系 及 


\ 


9 


20 亿 ms 以 上 水 库 分 布 图 


本 图 的 中 国 国界 线 系 接 照 中 国 地 图 出 版 社 于 1980 年 出 版 的 < 中 华人 民 共 和 国 地 图 > 绘制 
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京杭 运河 等 进行 了 整治 和 航道 建设 。 在 开辟 新 航道 的 同 
时 ， 对 原 通航 河道 也 进行 了 一 系列 治理 。 至 1988 年 底 ， 
全 国内 河 通航 里 程 由 1949 年 的 约 7 万 km 发 展 到 10.9 
万 km( 枯 水 期 水 深 0. 3m 以 上 ) ,其 中 水 深 大 于 lm 的 5.8 
万 km。 在 内 河 航道 中 ,有 300t 级 航道 13 023km, 占 通航 
BEM 12% ,500t 级 航道 9 309km， 占 8.5% ,1 000t 级 
航道 5 273 km, 占 4.8%。 长 江干 流 航道 实现 了 全 线 夜 航 。 
淮河 以 南 各 河 枯 季 流量 大 , SETH, 可 全 年 通航 3 淮 
河和 秦岭 以 北 各 河 , 枯 季 水 深 小 , 有 的 冬季 封冻 , 大 多 只 
能 季节 通航 。 

在 航道 建设 的 同时 ,还 对 主要 港口 进行 新 建 和 扩建 ， 
长 江干 流 建设 了 南京 镇 江 , 张 家 港 南 通 四 大 港口 ,新 建 
武汉 ,九江 .黄石 芜湖 四 个 外 贸 码 头 ,扩建 枝 城 武 汉 、 裕 
误 口 等 煤炭 码 头 ,其 他 河流 也 建成 了 一 批 重 点 港口 。 

随 着 航道 ,港口 条 件 的 改善 ,船舶 吨位 的 加 大 ， 客 货 
运输 得 到 大 量 发 展 ,全 国内 河 货运 量 已 由 1952 年 的 4 505 
万 t+ 发展 到 1987 年 的 3.57 亿 t( 包 括 集体 、 个 人 在 内 为 
5.07 亿 t) ,货运 周转 量 由 1952 年 的 75.9 亿 tkm 发 展 到 
1987 年 的 954 {Z t'km( 包 括 集体 、 个 人 在 内 为 1096 亿 
tekm),1988 年 ， 长 江 航 道 的 通过 能 力 ， 比 1949 年 提高 
了 20 倍 , 长 江干 线 货运 量 由 1952 年 的 430 万 t 跃升 到 
1.69 亿 t。 京 杭 运河 苏 北 段 , 经 过 二 期 整治 工程 ,可 常年 通 
航 1000t 级 船舶 ， 年 运 量 达 2 000 万 t, 比 1958 年 前 增加 
了 20 倍 。 

水 运 仍 是 中 国 交通 运输 上 的 薄弱 环节 。 今 后 发 展 趋 
势 是 ， 继 续 提高 和 改善 航道 通航 标准 ， 加 强 港口 现代 化 
建设 ,逐步 实现 水 系 沟通 ,干支 协调 、 水 陆 衔接 、 四 通 八 
达 , 组 成 现代 化 的 综合 运输 网 。 

水 土 保持 ”中 国 是 一 个 水 土 流失 比较 严重 的 国家 。 
全 国 水 土 流失 面积 150 万 km*， 主 要 分 布 在 四 
大 地 区 : 即 黄土 高 原 区 ,流失 面积 为 43 万 km, 
是 世界 闻名 的 水 土 流失 区 ;江南 丘陵 山区 ,流失 | 一 一 
面积 外 万 km 北方 土石 山区 ,流失 面积 54 万 。 一 
km? 东 北 黑土 山 丘 地 区 ,流失 面积 10 万 km?。 至 
1988 年 底 ,已 初步 治理 51 万 km, 占 全 国 水 土 


流失 面积 的 1/3， 其 中 黄河 中 游 地 区 初步 治理 | ge 


14 万 kmz, 占 黄河 水 土 流失 面积 的 32%。40 年 

来 ,水 土 保持 治理 措施 不 断 完善 ,技术 水 平 也 不 

断 提高 。 近 年 来 ,在 总 结 过 去 经 验 的 基础 上 , 采 | 

用 工程 措施 、 林 章 措施 和 耕作 措施 相 结合 的 方 | 

法 ,并 以 户 包 和 小 流域 治理 为 基础 ,实行 系统 治 | 

理 和 连续 治理 ， 成 效 有 所 提高 。 由 于 已 经 治理 | 

的 面积 比重 不 大 。 有 相当 一 部 分 地 区 治理 标准 |) 

不 高 ， 同 时 随 着 人 口 的 剧 增 , 人 类 活动 的 增加 。 | 

加 剧 了 侵蚀 的 发 展 , 以 致 水 士 流失 依然 严重 。 |, 
水 土 保持 的 发 展 趋势 是 ;继续 实行 以 预防 | 

为 重点 .防治 并 重 、 治 管 结合 的 方针 ， 以 小 流域 

综合 治理 为 基础 ,采用 工程 措施 、 林 草 措施 和 幸 

作 措 施 相 结合 的 方法 。 实 行 综合 治理 。 重 点 折 
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好 流失 严重 地 区 的 防治 。 在 治理 过 程 中 ,要 把 社会 效益 、 
生态 效益 与 经 济 效益 紧密 结合 起 来 。 

KALE 1949 年 以 后 ,中 国 大 坝 发 展 很 快 ,不 仅 数 
量 多 ,而 且 坝 型 也 多 样 。 至 1988 年 底 ,全 国 已 建成 大 型 水 
PE 355 座 , 中 型 水 库 2462 座 ,小 型 水 库 8 万 余 座 。 在 已 建 
水 库 中 ,多 数 为 土石 坝 。 据 1986 年 统计 ,中 国 15m 以 上 的 
大 坝 为 18 820 座 , 占 世界 总 数 的 51.5% 其 中 15m 以 上 的 
各 种 拱 坝 800 余 座 (1985 年 ), 约 占 世界 已 建 拱 坝 总 数 的 
1/4 强 。 已 建 的 最 高 土石 坝 是 台湾 省 的 曾 文 坝 (高 133m)， 
大 陆 最 高 的 土 右 坝 是 陕西 省 石头 河 粘土 心 墙 坝 (高 114 
m); IRSA Raa SIN ALIA) HS FE HIN CH 100.5), 最 
高 的 混凝土 重力 坝 是 贵州 省 乌江 流水 电站 混凝土 重力 坝 
(高 165m) ;最 高 的 宽 链 重力 坝 是 浙江 省 新 安江 水 电站 大 
坝 (高 105m); 最 高 的 双 曲 拱 坝 是 台湾 省 的 使 基 坝 (高 181 
m) ;最 高 的 重力 拱 坝 是 青海 省 龙 羊 峡 水 电站 大 坝 (高 178 
m); 最 高 的 支 培 现 是 浙江 省 湖南 镇 坝 (高 129m)。 此 外 ， 
还 有 许多 大 头 坝 \ 平 板 坝 和 连 拱 坝 等 碾 压 混凝土 坝 及 沥 
青 面板 支 墩 坝 、 混 凝 土 面板 堆 石 坝 等 也 在 开始 兴建 。 

大 坝 建设 的 发 展 趋势 ，@ 随 着 科学 技术 的 进步 ， 新 
型 材料 的 不 断 出 现 ， 高 速 电子 计算 机 和 高 效能 大 容量 施 
工 机 械 的 发 展 ， 大 坝 建设 速度 和 新 坝 型 的 发 展 将 会 进 一 
步 加 快 。@ 由 于 岩 土 力学 理论 的 发 展 和 基础 处 理 技术 日 
益 提高 ， 增 加 了 在 地 质 条 件 较 差 的 基础 上 修筑 高 坝 的 可 
能 性 。@ 中 国 水 力 资源 多 集中 在 西部 地 区 ,交通 不 便 ,地 
质 条 件 复杂 ,利用 当地 材料 筑 坝 ,将 受到 重视 。 

Olik ING AD 

Zhongguo yunheshl 
中 国运 河 史 history of canal in China) 
因 大 规模 航运 的 需要 ， 中 国 自 春秋 起 历代 相继 开 庙 人 


Ara ] | . \ t ¥ 


工 运 渠 。 它 们 的 发 展 和 政治 经 济 的 发 展 相 适 应 。 按 运 渠 
发 展 的 规模 、 技 术 水 平 以 及 所 在 地 区 等 的 不 同 , 可 分 为 五 
个 阶段 。 

先秦 时 期 ” 自 夏 代 至 秦 统一 全 国 〈 约 公元 前 21 世 
纪 一 前 221 年 ), 以 春秋 战国 开 渠 较 多 ， 各 国 多 在 境内 开 
较 短 运 渠 。 如 吴 除 开 尿 沟 外 ， 于 太湖 流域 开 渠 ， 沟 通 江 
Ws FOF AMR, 楚 沟 通 汉 水 、 云 梦 、 洞 庭 以 及 江 
淮 ; 魏 开 鸿沟 , 沟通 黄 淮 ; 秦 于 成 都 平原 开 二 江 。 这 些 运 
汇通 常 兼 有 灌溉 之 利 (图 1)。 

于 沟 是 有 明确 记载 的 最 早 ( 公 元 前 486) 2R, RA 
了 用 兵 开 渠 沟 通 江淮 。 后 四 年 又 开 菏 水 沟通 黄 淮 ,这 是 邢 
BW ACE URES SSR. PAUH, KIL 
南岸 吴 还 开 了 自 吴 国 首都 苏州 至 长 江 的 渠道 ;更 向 南 , 吴 
越 用 兵 也 有 水 道 通 杭州 湾 。 此 外 还 有 人 认为 (证 据 尚 不 
KY) ROR AF BAUM REF ILEM, AK 
湖西 通 长 江 ; 楚 开 长 江 经 巢湖 ,沟通 南 、 东 两 肥 河 至 准 水 
的 运 道 , 到 三 国 时 成 为 要 道 。 

战国 魏 自 公元 前 361 年 起 , 引 黄河 水 开 鸿沟 ,南通 淮 
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一 
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水 各 支流 , 东 通 济 水 、 泗 水 ,构成 中 原水 运 网 。 通 泗水 的 是 
古 诈 汪 ,为 隋 以 前 重要 运 道 。 经 过 上 述 各 运 道 , 已 可 能 自 
钱塘 江北 通 黄 河和 济 水 .这 时 黄河 北 通海 河水 系 , 因 此 也 
通海 河 。 

秦汉 时 期 ” 自 秦 统一 六 国 至 东汉 末 ( 公 元 前 221~ 公 
元 220)。 秦 始 皇 二 十 八 年 (公元 前 219) 开 灵 灯 沟通 长 江 
和 珠江 水 系 ,后 代 成 为 通 向 岭南 的 要 道 : 西 汉 建 成 东西 大 
运河 , 自 长 安 可 通 长 江 至 珠江 或 通 太湖 及 钱塘 江 ; 东汉 晚 
期 修成 南北 大 运河 , 可 自流 河 通 长 江 、 珠江 或 太湖 、 钱 塘 
(图 2)。 东 西 及 南北 两 大 骨干 构成 了 以 后 中 国运 河 的 基 
本 布局 。 

东西 大 运河 “” 秦 都 关中 可 由 渭水 黄河、 鸿沟 水 系 ， 
组 成 东西 向 水 运 。 西 汉 初 每 年 浦 运 粮食 入 关中 不 过 数 十 
万 石 ,至 武帝 时 经 营 西北 ， 光 运 量 增 至 三 四 百 万 石 ( 西 汉 
一 石 约 合 今 两 斗 ), 最 多 至 六 百 万 石 。 渭 水 弯曲 宽 浅 ,航运 
WR. CHAE (公元 前 129) 沿 终 南 山 笨 ， 自 长 安 北 引 
渭水 另 开 清 渠 , 东 入 黄河 ,航道 直 捷 ， 三 年 得 以 完工 。 至 
此 ， 酒 渠 、 黄 河 (由 童 关 至 郑州 北 )、 狼 汤 渠 ( 见 渔 汐 )、 
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渠 、 泗 水 (徐州 至 淮阴 段 ). 逢 沟 、 江 南 运河 构成 了 东西 大 
运河 ,长 约 四 千里 。 

东汉 初 由 首都 洛阳 开 阳 聚 入 洛 水 通 黄河 , 亦 通 江淮 。 
当时 关中 残破 ,首都 供应 更 多 地 仰 仗 江淮 ,这 条 水 道 显 得 
更 重要 。 ji 

南北 大 运河 “东汉 末 曹 操 为 了 统一 北方 ， 北 征 袁尚 
和 乌 桓 。 自 黄河 向 北 于 建安 九 年 至 十 一 年 (204 一 206) 开 
HAUKA E FE RNEER ,串通 海河 各 支 ,再 向 东 
开 新 河 通 湾 河 。 这 样 避 免 了 渤海 海运 风险 ， 由 湾 河 通 黄 
河 , 南 可 至 钱塘 江 ,构成 了 南北 大 运河 。 但 实际 通航 远 不 
如 东西 运河 .建安 十 八 年 曹操 经 营 闻 城 (在 今 河北 临 漳 县 
西南 ) 为 根据 地 ,又 开 利 潮 渠 自 邮 城 引 漳 水 至 馆 陶 南面 接 
白 沟 。 

MEALHA ” 自 魏 臭 汉 至 隋 政 权 的 建立 (220 一 
581), 南 北 长 时 期 分 型 ( 西 亚 曾 短暂 统一 ) ,江淮 间 常 为 主 
要 战场 ,切断 了 东西 及 南北 大 运河 各 自分 立 的 政权 都 想 
扩大 势力 ,统一 全 国 。 南 人 长 于 用 水 师 , 征 战 时 往往 开 运 
渠 辅 助 原 有 水 道 ; 北 人 南 讨 亦 必 训练 水 军 , 开 运 渠 。 这 些 
渠道 多 半 是 临时 性 的 ,不 久 即 毁 。 南 方 多 河流 ,为 了 利用 
SAT is ERR GIR CRE AH. 


水 道 。 东 晋 以 后 邢 沟 多 次 整修 改道 ,并 开通 扬州 至 今 仪征 
的 分 支 , 秃 沟 又 成 为 主要 运 道 。 

在 淮 水 支流 汝 水 、 颖 水 上 三 国 魏 曾 开 贾 侯 渠 及 讨 虏 
渠 , 不 久 即 废 。 黄 淮 间或 走 汶 渠 ,鸿沟 ,或 由 泗水 北 通 济 水 
入 黄河 ,都 需要 临时 修 滩 东晋 曾 沟通 汶 水 和 泗水 ， 重 开 
洗 河 ;后 又 于 泗水 西 面 (在 今 山 东南 部 ) 开 桓公 沟 三 百 余 
里 ,沟通 泗 、 汶 、 济 水 。 

长 江 流域 运 配 ”三 国 吴 赤 乌 八 年 (245), 为 了 避免 长 
江 航 运 的 风险 , 开 句 容 东 南 至 今 丹阳 县 西 的 帮 风 法, 漕运 
可 由 太湖 通 秦淮 河 至 建 业 ( 今 南京 ), 污 上 为 了 跨越 山岭 ， 
拦 河 修成 14 处 堰 雪 是 最 早 见于 记载 的 渠 化 建筑 物 。 船 只 
过 堰 需 要 升 船 设备 ,是 升 船 机 的 雏形 。 西 晋 时 曾 从 汉 水 开 
渠 直 通 江陵 再 东 通 湘 水 。 

南方 河流 的 梁 化 ”东晋 时 除 一 些 运 河 ,如 邢 沟 ,江南 
运河 及 杭州 至 今 宁波 的 浙 东 运河 都 建 有 拦 河 堰 壤 外 ， 一 
般 中 小 河流 上 也 多 建 有 堰 塘 。 到 南北 朝 时 ,河流 上 公私 堰 
壤 有 增 无 减 ,船只 过 十 都 要 收费 ， 形 成 了 一 种 茄 捐 厅 税 。 
积 武 帝 曾 下 诏 清理 ， 禁 止 随意 增 建 。 过 霸 用 牛 拖 的 叫 牛 
He 

隋 至 北宋 时 期 ” 自 隋 开 皇 元 年 至 北宋 靖康 二 年 


江淮 和 黄 淮 间 运 首 司 孙 曹 交 兵 ， 由 于 刺 询 南 惧 《581 一 1127)。 隋 唐 以 首都 长 安 和 陪都 洛阳 为 中 心 ， 改 建 
的 残破 荒芜 ,多 走 由 颖 水, 涡 水 入 淮 ， 经 合肥 巢湖 至 长 江 秦汉 时 期 的 两 大 骨干 运河 ,以 控制 东北 及 东南 各 地 区 ,并 
ptr ang we 
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图 3 北宋 时 通 东 京 各 运河 图 
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吸收 东部 地 区 尤其 是 江淮 地 区 的 财富 。 北 宋 都 开封 向 四 
方 开 渠 通 漕 运 。 这 一 时 期 的 运 渠 数量、 规模 以 及 停泊 港 、 
码头 和 渠道 建筑 物 的 质量 、 工 程 技 术 水 平 、 管 理 维修 制 
度 、 航 运 的 繁盛 等 各 方面 均 超过 前 代 。 

两 大 运河 的 改建 及 扩建 ” 隋 开 皇 四 年 (584) 开 广 通 
渠 是 西汉 汪 渠 的 重 开 。 大 业 元 年 (605) 开 通 济 渠 ( 亦 称 注 
渠 ) ,同年 拓宽 邢 沟 ,大 业 四 年 由 黄河 开 永 济 渠 通 涿 郡 ( 今 
北京 ), 再 后 二 年 整修 江南 运河 。 这 样 自 长 安 由 广 通 渠 经 
RH BARKS PL ALBA TSM, i 
为 东西 大 运河 的 新 道 。 它 和 旧 道 不 同 处 , 除 扩建 各 段 外 ， 
还 以 通 济 渠 直接 人 淮 代替 古 六 渠 由 泗 人 淮 。 自 今 北京 经 
永 济 渠 、 黄 河 \ 通 济 渠 等 同样 可 至 杭州 ， 成 为 南北 大 运河 
的 新 道 。 它 以 永 济 渠 代 蔡 了 旧 道 的 白 沟 等 洪 , 北 端 改 在 汲 
郡 。 由 这 两 大 运河 和 天 然 水 道 可 以 南 至 岭南 , 北 通 辽 海 ， 
PEE KM RRA RRA A BOR GS S58 Fk Fit 
ARREAK AE RE UEH E 
今 6 斗 )。 

北宋 运 果 ”北宋 都 开封 ， 有 证 渠 东 通 江淮 ， 西 通 黄 
河 , 再 由 黄河 北 接 永 济 渠 ,东北 有 通 今 山 东 的 广 济 河 ;西南 
有 惠 民 河 通 珠 南 ;东南 有 蔡 河 通 淮 水 支流 。 并 曾 试 开 运河 
自 惠 民 河 通 汉 水 支流 白河 ,但 未 成 功 (图 3)。 每 年 从 江淮 
油 运 六 百 万 石 食粮 至 诈 渠 ,最 多 至 八 百 万 石 ( 宋 石 约 合 今 
6.6 斗 )。 

省 渠 南端 在 泗 州 (在 今 盱 眙 县 北 , 淮 水 北岸 ?入 淮 水 ， 
ACR A REE AAS SEER, BERRI a 
山 运河 等 自 淮安 至 泗 州 。 

当道 建筑 物 ” 汗 渠 通 黄河 口 ， 邢 沟通 长 江口 唐 代 已 
建 有 水 门 (下 沟 水 门 最 早 建 于 东晋 时 )。 类 似 现 代 船闸 的 
复 阅 ,于 984 年 已 在 淮阴 附近 出 现 ,以 后 在 邢 沟 和 江南 运 
河上 大 量 推广 ， 发 展 成 二 级 、 三 级 以 及 带 有 积 水 池 的 澳 
阅 。 早 在 东汉 已 利用 渠道 旁 的 湖 墙 及 人 工 池 蓄 水 接济 运 
SH TEAL ARI OY aK te. TL ARTA REE AE, 
FEBA H.C HEHE) /\ ke 

南宋 至 民国 时 期 自 南 宋 建 炎 元 年 至 民国 末 
〈1127 一 1949)， 在 诸 运河 中 , 以 京杭 运河 最 为 著名 。 南 宋 
都 杭州 只 利用 邢 沟 及 江南 运河 漕运 。 金 都 中 都 ( 今 北京 
利用 白河 ` 卫 河 行 浦 。 汗 渠 已 浴 成 平地 。 元 代 统一 全 国 ， 
都 大 都 ( 今 北京 ), 为 了 控制 南方 并 吸收 江南 财富 ,先后 开 
会 通 河 、 通 惠 河 打通 京杭 运河 ,这 是 隋 代 南北 大 运河 的 裁 
弯 取 直 ， 缩 短 了 北京 至 杭州 的 距离 。 由 于 会 通 河水 源 不 
足 , 满 运 至 北京 多 走 海道 ， 并 曾 试 开山 东 半 岛 的 胶 莱 河 ， 
缩短 海 程 ， 但 未 成 功 。 

明永 乐 时 迁都 北京 , 重 开会 通 河 ,解决 水 源 问题 ， 订 
立 全 运河 管理 制度 ,以 后 五 百 余年 由 运河 南 粮 北 洁 , 平 均 
每 年 四 百 万 石 ( 约 与 今 石 相 等 )。 由 于 受 黄河 决 兹 的 干扰 ， 
山东 南部 至 江苏 北部 段 ， 几 次 局 部 改线 ， 至 清 初 黄 运 分 
离 , 仅 在 济 口 交叉 。 威 丰 五 年 (1855) 黄 河 改道 山东 ,以 后 海 
上 轮船 .陆地 铁路 运输 代 葵 了 运河 航运 ， 河 道 逐 渐 漂 废 ， 
民国 时 曾 用 新 法 测量 全 线 , 提 出 整修 规划 ,但 未 实施 ， 只 


局 部 通航 。 
参考 书目 
传译 洪 扎 录 :< 行 水 金 鉴 商务 印 书馆 ,上 海 ,1936。 
REFER: ETER, BED, biG, 1936, 
东汉 源 :< 中 国 水 利 史 纲 要 >, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1987。 
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Zhonghua Renmin Gongheguo Shuifa 
《中 华人 民 共 和 国 水 法 》 (Water Law of 
PRC) 中国 调整 水 事 关系 的 基本 法 律 。1988 年 1 


月 21 日 经 六 届 全 国人 民 代 表 大 会 常务 委员 会 第 24 次 会 
议 审议 通过 ,同日 由 国家 主席 明令 公布 ， 自 1988 年 7 月 
1 日 起 施行 。 包 括 ; 总 则 ;开发 利用 ;水 ,水域 和 水 工程 的 
保护 ;用 水 管理 ;防汛 与 抗洪 ;法 律 责 任 ; 附 则 等 ， 共 7 章 
53 条 。 

RE 调整 与 水 有 关 的 各 项 社会 经 济 关 系 ， 合 理 开 
发 利用 和 保护 水 资源 ,防治 水 害 ,充分 发 挥 水 资源 的 综合 
效益 ,以 适应 国民 经 济 发 展 和 人 民生 活 的 需要 。《 水 法 》 规 
定 水 资源 属于 国家 所 有 , 即 全 民 所 有 。《& 水 法 》 是 以 纵向 关 
系 为 主体 , 即 把 国家 利益 、 全 局 利益 放 在 首位 ， 在 服从 国 
家 利益 和 全 局 利益 的 前 提 下 ,合理 调整 横向 水 事 关系 , 保 
护 社会 成 员 依法 分 享 水 利 的 权益 。 

原则 开发 利用 水 资源 和 防治 水 害 , 应 当 全 面 规划 、 
统筹 兼顾 、 综 合 利用 ,讲求 效益 ,发 挥 水 资源 的 多 种 功能 ; 
国家 重视 保护 水 资源 ,采取 保护 自然 植被 ,种 树种 草 ， 酒 
养 水 源 , 防 治水 土 流失 ,改善 生态 环境 ， 加 强 水 污染 防治 
等 措施 ,保护 和 改善 水 质 , 国 家 实行 计划 用 水 ， 历 行 节约 
用 水 。 

内 容 水 资源 开发 利用 注重 宏观 调控 ， 强 调 综合 
利用 ,体现 决策 的 科学 化 和 民主 化 ,明确 在 服从 防洪 总 体 
安排 的 前 提 下 , 兼顾 上 下 游 、 左 右岸 和 地 区 之 间 的 利益 ， 
兼顾 与 水 有 关 的 各 项 事业 的 发 展 ， 使 水 资源 得 以 充分 合 
理 开发 ,并 为 国民 经 济 全 面 服务 。 为 此 ,对 水 资源 的 综合 
科学 考察 和 调查 评价 、 开 发 利用 水 资源 和 防治 水 害 的 综 
合 规划 、 保 护 和 支持 鼓励 各 项 水 资源 的 综合 利用 事业 ,分 
别 做 了 规定 。 为 了 使 各 方面 的 合法 权益 和 合理 要 求 得 到 
切实 的 保护 ,妥善 处 理 水 事 矛 盾 ,规定 * 兴 建 水 工程 , 凡 涉 
及 有 关 地 区 和 行业 利益 的 ， 建 设 单位 必须 事先 向 有 关 地 
区 和 部 门 征求 意见 ， 并 按照 规定 报 上 级 人 民政 府 或 者 有 
关 部 门 审批 ;对 在 工程 建设 中 涉及 的 损害 赔偿 和 补偿 ,也 
做 了 原则 规定 。 

水 资源 保护 ”注重 水 \ 水 域 和 水 工程 的 保护 。 针 对 河 
道 .航道 设 障 严重 的 实际 情况 ,对 于 在 河道 、 航 道内 设 障 
的 一 些 主要 问题 ,规定 了 具体 明确 的 法 律 规范 ,并 对 违法 
行为 制定 了 处 罚 规则 。 为 了 保护 地 下 水 ,规定 了 对 开采 地 
下 水 的 监督 管理 。 在 已 经 超 采 的 地 区 ,严格 控制 开采 量 。 
根据 对 河 湖 洲 滩 言 目 围 情 所 造成 的 种 种 危害 ， 禁 止 围 湖 
造田 :禁止 围垦 河流 + 确 需 围 旦 的 ,必须 经 过 科学 论证 ,并 
经 省 级 以 上 人 民政 府 批准 对 保护 水 工程 和 有 关 设施 , 禁 
止 人 为 破坏 ,也 做 了 相应 规定 。 
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MRED 水 法 对 制定 水 的 长 期 供求 计划 、 调 蓄 径 
流 和 水 量 分 配 , 做 了 明确 规定 ,特别 是 规定 了 取水 许可 制 
度 。 这 是 国家 加 强 水 政 管理 的 基本 措施 。 根 据 有 偿 用 水 的 
原则 ,还 规定 了 水 费 ( 见 水 利 工程 收费 ) 和 水 资源 费 。 水 费 
和 水 资源 费 既 是 促进 节约 用 水 的 经 济 杠杆 ， 又 是 保证 水 
利 养护 维修 保持 良好 状态 和 发 挥 正常 作用 的 重要 措施 。 

防汛 和 抗洪 ”明确 了 各 级 人 民政 府 的 责任 ， 各 级 防 
汛 指挥 机 构 的 职权 ,以 及 全 民 的 义务 对 于 防御 洪水 方案 
的 制定 和 实施 , 蕾 滞洪 区 的 土地 利用 ,边界 防洪 排 涛 纠纷 
等 方面 ， 也 都 做 了 原则 规定 。 

水 管理 体制 ”规定 了 国家 对 水 资源 实行 统一 管理 与 
分 级 ,分 部 门 管理 相 结 合 的 制度 ,这 为 国家 加 强 对 水 资源 
的 管理 ,加 强 水 政工 作 ,提供 了 基本 的 法 律 依据 。 

法 律 责任 ”@ 依 法 调处 水 事 纠纷 ,促进 团结 治水 ,对 
于 处 理 地 区 之 间 的 水 事 纠纷 和 单位 之 间 、 个 人 之 间 的 水 
事 纠纷 ,规定 了 基本 原则 和 基本 程序 ,并 规定 了 调处 机 关 
的 临时 处 置 权 ,以 达到 防止 激化 ,合理 调处 的 目的 。@ 根 
据 水 事 法 律 关 系 综合 性 和 复杂 性 的 特点 ， 分 别 规定 了 民 
事 责任 行政 处 分 ,行政 处 罚 和 刑事 责任 。《 水 法 》 规 定 的 
法 律 责任 与 现行 民法 、 刑 法 和 治安 管理 处 罚 条 例 的 有 关 
规定 相辅相成 ,紧密 联系 ,体现 了 法 律 之 间 的 协调 。 

Cr w) 

zhongliba 

BAM (gravity dam) č 在 水 压力 及 其 他 外 荷 
载 作用 下 ,主要 依靠 坝 体 自重 来 维持 稳定 的 坝 ,重力 坝 的 
断面 基本 呈 三 角形 ， 筑 坝 材料 为 混凝土 或 浆 砌 石 。 据 统 
计 , 在 各 国 修建 的 大 坝 中 ,重力 坝 在 各 种 坝 型 中 往往 占有 
较 大 的 比重 。 在 中 国 的 坝 工 建设 中 ,混凝土 重力 坝 也 占有 
较 大 的 比重 ,在 20 座高 100m 以 上 的 高 坝 中 ,混凝土 重力 
坝 就 有 10 座 。 重 力 坝 之 所 以 得 到 广泛 应 用 ,是 由 于 有 以 
下 优点 ，@ 相 对 安全 可 靠 ,耐久 性 好 ,抵抗 渗 鹿 、 洪 水 漫 
溢 、 地 震 和 战争 破坏 能 力 都 比较 强 ，@ 设 计 、 施 工 技术 简 
单 ， 易 于 机 械 化 施工 ，@ 对 不 同 的 地 形 和 地 质 条 件 适 应 
性 强 ,任何 形 状 河谷 都 能 修建 重力 坝 ,对 地 基 条 件 要 求 相 
对 地 说 不 太 高 ，@ 在 坝 体 中 可 布置 引水 、 泄 水 孔 口 ,解决 
发 电 ,泄洪 和 施工 导 流 等 问题 重力 坝 的 缺点 是 ，@ 坝 体 
应 力 较 低 ,材料 强度 不 能 充分 发 挥 ， @ 坝 体 体积 大 , 耗 用 
水 泥 多 ; @ 施 工期 混凝土 温度 应 力 和 收缩 应 力 大 ， 对 温 
度 控制 要 求 高 。 

沿革 重力 坝 是 最 早出 现 的 一 种 坝 型 公元 前 2900 
年 埃及 美 尼斯 王朝 在 首都 孟 斐 斯 城 附近 的 尼罗河 上 ， 建 
造 了 一 座高 11m、 长 240 m 的 挡 水 坝 。 中 国 于 公元 前 3 
世纪 ,在 连通 长 江 与 珠江 流域 的 灵 业 工程 上 ,修建 了 一 
座高 5m 的 砌 石 溢 流 坝 ，。 迄今 已 运行 2 000 多 年 。 是 世 
界 上 现存 的 ， 使 用 历史 最 久 的 一 座 重 力 坝 。18 世纪 , 在 
法 国 和 西班牙 用 浆 砌 石 修建 了 早期 的 重力 坝 ， 横 断面 都 
很 大 ， 接 近 于 梯形 。1853 年 以 后 ， 在 筑 坝 实践 中 ， 设 计 
理论 逐步 发 展 ， 法 国 工程 师 们 开始 拟 出 一 些 重力 坝 的 设 
计 准 则 ,如 抗 滑 稳定 、 坝 基 应 力 三 分 点 准则 等 ， 出 现 了 以 
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三 角形 断面 为 基础 的 重力 坝 断 面 。20 世纪 初 , 由 于 混 凝 
土工 艺 和 施工 机 械 的 迅速 发 展 ， 在 美国 建造 了 阿 罗 罗 克 
规 和 象山 坝 等 第 一 批 混凝土 重力 坝 。1930 年 以 后 ,美国 修 
建 了 高 183m 的 沙 斯 塔 坝 和 高 168m 的 大 古 力 坝 以 后 , 重 
力 坝 的 设计 理论 和 施工 技术 有 了 一 个 飞跃 。 在 应 力 计算 
方面 ,提出 了 重力 法 和 弹性 理论 法 ,包括 考 虐 空间 影响 的 
试 荷载 法 ;在 构造 方面 ,建立 了 完整 的 分 缝 、 排 水 和 遍 道 
系统 ,以 及 温度 ,变形 ,应 力 等 观测 系统 ! 在 施工 方面 ， 机 
械 化 程度 有 了 显著 增长 ， 发 展 了 柱状 说 筑 法 和 混凝土 散 
热 冷 却 以 及 纵 颖 灌浆 等 一 整套 施工 工 艺 。1950 年 以 后 ， 
重力 坝 继续 得 到 发 展 ， 在 瑞士 修建 了 当今 世界 上 最 高 的 
重力 坝 一 一 大 迪克 桑 斯 坝 , 坝 高 285m， 在 印度 修建 了 高 
226m 的 巴克 拉 坝 和 高 192m 的 拉克 华 坝 ， 在 美国 修建 了 
高 219m 的 德 沃 夏 克 坝 。 苏 联 在 寒冷 地 区 多 修建 混凝土 重 
力 坝 ,如 高 215m 的 托 克 托 古 尔 坝 ， 在 中 国 , 60 年 代 初 建 
成 高 06m 的 三 门 峡 重力 坝 和 高 105m 的 新 安江 宽 缝 重力 
坝 ; 70 年 代 建成 了 高 147 m 的 刘 家 峡 重力 坝 和 高 90. 5m 
的 牛 路 岭 空腹 重力 坝 。80 年 代 又 建成 了 高 165m 的 乌江 
访 拱 形 重力 坝 。1970 年 以 后 ， 世 界 上 创造 出 碾 压 混凝土 
坝 筑 坝 技术 。 它 的 特点 是 采用 干 硬性 混凝土 ,用 自 印 汽车 
运 料 入 仓 , 推 土 机 平 仓 ,振动 碾 丰 压 , 通 仓 薄 层 涪 筑 ,不 设 
纵 颖 ,不 进行 水 管 冷却 , 横 颖 用 切 颖 机 切割 。 它 具有 节省 
水 泥 ， 简 化 温度 控制 和 施工 工艺 ,缩短 工期 ,降低 造价 的 
优点 。 美 国威 洛克 里 克 坝 ( 又 译 柳 溪 坝 )、 日 本 岛 地 川 坝 、 
中 国 福建 坑口 坝 和 南 盘 江天 生 桥 二 级 水 电站 首部 枢纽 都 
采用 了 这 种 施工 技术 。 坑 口 坝 坝 高 56.8m, 通 仓 浇筑 ,不 
设 横 颖 ,但 在 迎 水 面 增设 防 渗 面 ,简化 了 坝 体 构造 (参见 
彩 图 插页 第 26、30、31、33、35 H) 

分 类 ”重力 坝 近 其 结构 形式 分 为 ，@ 实 体重 力 坝 ， 
OLE AR, OEME AM. MAM itt R AAT SY 
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实体 重力 坝 因 横 颖 处 理 的 方式 不 同 可 分 为 三 类 。@ 
BERGA: 横 颖 不 设 键 模 ， 不 灌浆 ; ORERE 
坝 : 横 缝 设 键 模 , 但 不 灌浆 ， 加 整体 式 重力 坝 ， 横 缝 设 键 
槽 ,并 进行 灌浆 。 

设计 要 点 ”重力 坝 的 坝 轴线 一 般 采 用 直线 ， 但 有 时 
由 于 地 形 \ 地 质 条 件 的 限制 ,采用 折线 或 曲线 。 设 计 要 点 
择 要 叙述 如 下 。 

坝 体 断 面 的 拟定 ” 坝 顶 在 最 高 洪水 位 上 要 留 有 一 定 
的 安全 超 高 坝 顶 宽度 视 运 用 和 交通 的 需要 而 定 。 坝 的 上 
游 面 通常 做 成 铅 直面 ， 或 略 向 上 游 倾斜 ， 一 般 坡 度 n 一 
O~0.25 坝 的 下 游 面 通常 为 均一 的 坡度， 一 般 坡 度 严 一 
0.6~ 0.8。 坝 底 宽 ,一 般 为 坝 高 的 7/10 一 9/10。 坝 体 断 面 
需 根据 稳定 和 应 力 要 求 进行 优化 设计 ， 求 出 坝 体 混凝土 
方 量 为 最 小 的 优化 设计 断面 ,并 考虑 布置 和 运行 需要 , 作 
某 些 修正 。 

洪流 坝 和 洪水 孔 的 布置 在 进行 坝 体 布置 时 ， 首 先 
要 考虑 溢 流 坝 和 泄 水 孔 口 的 位 置 ， 要 满足 港 洪 与 放水 的 
需要 ,并 与 下 游 平顺 连接 ,不 致 淘 刷 坝 基 、 岸 坡 和 相 邻 建 
筑 物 基础 。 泄 水 孔 口 高 程 和 尺寸 应 根据 水 库 调 洪 计 算 和 
水 力 计算 ,结合 癌 门 和 启 闭 机 条 件 确定 。 溢 流 面 要 求 有 较 
高 流量 系数 ， 同 时 不 产生 空 蚀 。 坝 下 要 设置 消 能 工 ， 应 
考虑 地 形 , 地 质 , 枢 纽 布置 和 水 流 条 件 ， 比 较 选 定 其 形式 
和 尺寸 ,一 般 溢 流 坝 与 电站 坝 分 列 布置 ， 当 河谷 狭窄 时 ， 
也 可 布置 电站 厂房 顶 溢 流 。 

移 定 分 析 ” 抗 滑 稳定 分 析 的 目的 是 核算 坝 体 沿 坝 基 
面 或 沿 地 基 深 层 软弱 结构 面 抗 滑 稳 定 的 安全 度 。 当 岸 坡 
坝 段 地 形 陡 峻 时 ， 还 需 核算 这 些 坝 自在 三 向 荷载 作用 下 
的 抗 滑 稳定 。 常 用 的 沿 坝 基 面 稳定 分 析 计 算 方法 有 两 
种 。 

抗 剪 断 强度 公式 或 称 剪 摩 公式 ， 
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抗 剪 强度 公式 或 称 摩擦 公式 ? 


式 中 KK、K' HEERS IWMP 分 别 为 作用 于 坝 体 上 
的 全 部 荷载 对 滑动 面 上 的 法 向 分 力 和 切 向 分 力 ! 耻 了 和 C” 
分 别 为 滑动 面 上 的 摩擦 系数 、 抗 剪断 摩擦 系数 和 抗 剪 断 
凝聚 力 ! 4 为 坝 基 堆 面积 。 目 前 美国 ,苏联 和 日 本 等 国 均 
趋向 采用 (1) 式 进行 计算 .在 中 国 ,有 关 技 术 规范 规定 : 当 
坝 基 内 不 存在 可 能 导 至 沿 坝 基 岩 体内 部 滑动 的 软弱 结构 
面 时 ,应 按 (1) 式 计算 沿 坝 基 面 的 抗 滑 稳定 安全 系数 。 直 
了 和 C' 值 的 选取 应 根据 试验 ,结合 经 验 确定 。 

应 力 分 析 设计 的 坝 体 断 面 需 满足 规定 的 应 力 条 
件 。 在 中 国 ,在 基本 荷载 组 合 下 ,重力 坝 坝 基 面 的 最 大 垂 
直 正 应 力 应 小 于 坝 基 容 许 压 应力 ， 最 小 垂直 正 应 力 应 大 
于 零 , 在 地 震 情 况 下 , 坝 基 容许 出 现 不 大 的 拉 应 力 。 对 于 
坝 体 应 力 , 在 基本 荷载 组 合 下 ,下 游 面 最 大 主 压 应 力 不 大 
于 混凝土 的 容许 压 应 力 ; 上 游 面 的 最 小 主 压 应 力 c: (不 计 


扬 压力 ) 应 大 于 或 等 于 0.25yH(Y 为 水 的 容重 ,H 为 坝 面 计 
算 点 的 静水 头 )。 应 力 分 析 的 方法 可 归纳 为 理论 计算 和 模 
型 试验 两 大 类 。 目 前 常用 的 模型 试验 方法 有 偏光 弹性 试 
验 、 激 光 全息 试 验 和 脆性 材料 试验 ,理论 计算 方法 有 如 下 
两 种 。 

© 重力 法 ;又 称 材料 力学 方法 。 它 计算 简便 ,适用 范 
围 广 ,已 经 过 模型 试验 和 工程 实践 的 验证 ,有 一 套 成 熟 的 
应 力 控制 标准 。 重 力 法 的 主要 假定 是 : 坝 体 水 平 截面 上 的 
垂直 正 应 力 w 呈 直线 分 布 ,其 计算 公式 如 下 
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AP DW MEM 为 作用 于 坝 段 上 全 部 荷载 的 法 向 力 总 
和 和 对 计算 截面 形 心 轴 的 力 距 总 和 ;A 为 计算 截面 面积 ;J 
为 计算 截面 积 对 形 心 轴 的 惯性 矩 ;x 为 计算 点 到 形 心 轴 的 
距离 。 
© 有 限 单元 法 :弹性 理论 中 的 一 种 数值 解法 。 将 结 
构 划 分 为 若干 结 点 联系 的 有 限 个 单元 ， 利 用 边界 条 件 和 
连续 条 件 , 根 据 弹 性 理论 列 出 单元 的 应 力 、 应 变 、 位 移 关 
系 式 和 全 部 结 点 平衡 方程 组 。 依 车 电子 计算 机 计算 出 坝 
体 和 坝 基 内 各 点 的 应 力 和 变形 。 对 于 实体 重力 坝 的 应 力 
分 析 ,一 般 可 采用 二 维 有 限 元 法 ， 属 于 空间 性 质 的 问题 ， 
可 采用 三 维 有 限 元 法 。 
对 于 中 、 低 坝 ,当地 质 条 件 较 简单 时 ， 可 只 用 材料 力 
学 方法 计算 坝 的 应 力 。 对 于 高 坝 ,尤其 是 当地 质 条 件 复杂 
时 ， 除 用 材料 力学 方法 计算 
外 ， 宣 同时 进行 模型 试验 或 
采用 有 限 元 法 进行 计算 。 
Mie OMI: 为 
了 检查 坝 体内 部 的 工作 状 
态 ,布设 各 种 量 测 仪器 ,满足 
坝 内 交通 和 灌浆、 排水 的 需 
8 要 ， 在 坝 内 设置 水 平 或 斜 向 
MRE. MOMMA 
置 一 层 或 多 层 ， 有 纵向 和 横 
向 两 种 ， 断 面 一 般 为 上 四 下 
FORT. OH: 为 
适应 地 基 变 形 和 温度 变化 ， 
沿 坝 轴线 方向 用 横 颖 把 坝 分 
b 成 若干 个 坝 段 ， 横 颖 间距 通 
常 为 15 一 20m。 横 缝 颖 面 根 
据 需要 设 或 不 设 键 档 ， 灌 桨 
或 不 灌浆 。 在 施工 中 ， 由 于 
混 砂 土 浇筑 能 力 的 限制 和 温 
度 控制 的 要 求 ， 还 要 设置 施 
工 缝 。 平 行 于 坝 轴线 方向 的 
FARTA. AAE 
il 间距 一 般 为 15 一 30m， 可 以 
E2 ABBR HB, HARA 2). 
ata be cae BMRA HMR KE 
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AWTU, K FAEH EE ERRE A 
和 以 外 ,分 别 为 1 一 sm 和 3~6m, ERRATE 
处 理 。@@ 止 水 :在 坝 体 横 颖 内、 陡坡 坝 段 与 基础 接触 面 以 
及 廊 道 和 孔洞 穿越 横 颖 处 的 周围 ,必需 设置 止 水 。 止 水 应 
具有 和 柔性 ,可 以 用 金属 片 、 橡 皮 、 塑 料 片 或 沥青 并 做 成 。 高 
坝 上 游 面 的 横 缝 止 水 需 用 两 道 止 水 片 ， 中 间 设 一 渐 青 井 
(图 3)。@ 坝 体 排水 : 为 了 减少 渗水 对 坝 体 的 不 利 影响 ， 
在 坝 体 靠近 上 游 防 奖 层 的 下 游 侧 布设 一 排 垂 直 向 排水 
管 ,常用 多 孔 混凝土 管 ,间距 为 2~3m, 将 活水 汇 入 廊 道 。 


图 3 ttik 


坝 基 处 理 其 任务 是 采取 措施 来 改善 坝 基 的 完整 性 
和 均匀 性 ,使 具有 较 高 的 承载 能 力 和 较 均匀 的 变形 ,并 减 
少 地 基 的 渗水 性 。 通 常 采取 的 措施 有 坝 基 开 挖 、 国 结 灌 
Ry MRR RDL ETT HEK IRE RE RE Xb E F, 
《 见 水 工 基础 工程 、 地 基 处 理 7 
观测 设计 为 了 监视 大 坝 和 地 基 的 工作 状况 和 运用 
安全 ,对 重力 坝 需 要 考虑 其 等 级 、 坝 高 、 地 质 和 结构 形式 
等 条 件 ,设置 必要 的 观测 设备 。 因 此 , 需 对 观测 的 项 目 、 内 
容 、 方 法 ,以 及 观测 设备 选 型 和 布置 进行 设计 。 
参考 书目 
讲 家 铮 著 :< 重力 坝 的 设计 与 计算 >， 中 国 工业 出 版 社 ， 北 京 ， 
1965, 
UTER : RAM, 水 利 电力 出 版 社 ,北京 ,1983。 
美国 明 务 局 著 ,长 江 流 域 规划 办 公 室 译 :< 重力 坝 设计 3， 水利 
出 版 社 ,北京 ,1981。(U. S. Department of The Interior Bureau 
of Reclamation, Design of Gravity Dams, Denver, Colo- 
rado,1976.) 
(ta) 
zhongli gongba 
重力 拱 坝 (gravity-arch dam) ”重力 作用 较 
为 显著 的 拱 坝 。 一 般 情况 下 重力 拱 坝 常 建 筑 于 较 宽 的 河 
谷 ,其 厚度 较 大 ， 厚 高 比 常 在 0. 35 以 上 。 重 力 拱 坝 形式 
随 河谷 形状 而 异 ( 见 图 )。 对 较 宽 的 可 形 或 梯形 河谷 ， 常 
采用 定 中 心 定 半 径 拱 坝 ， 与 重力 坝 接近 。 对 较 宽 的 V 形 
河谷 常 采用 变 中 心 变 半径 拱 坝 ( 即 双 曲 拱 坝 )。 界 平 这 两 
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重力 拱 规 形式 
ab 定 中 心 定 半径 c 混合 型 d 变 中 心 变 半 径 
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种 之 间 的 混合 型 如 图 c 示 ,其 基本 剖面 同 图 b , 仅 上 部 及 
下 部 稍 作 修改 。 

重力 拱 坝 在 拱 坝 中 属 较 厚实 的 一 种 坝 型 。 它 的 主要 
优点 是 ，@ 兼 有 拱 坝 及 重力 坝 的 优点 ,安全 性 较 高 ,对 搞 
御 超 标准 洪水 或 意外 荷载 潜力 较 大 ， 回 便于 在 坝 体内 布 
置 洪水 孔 及 坝 顶 湾流 ，@ 便 于 在 坝 下 游 面 设置 厂房 ，@ 
坝 体 应 力 及 渗透 压力 比 降 较 低 ! @ 有 时 为 适应 地 形 、 地 
质 上 的 需要 ,还 可 调整 体型 结构 ,降低 坝 基 应 力 ， 以 满足 
坝 址 地 质 要 求 。 如 美国 胡 佛 坝 地 质 差 , 要 使 221m 的 大 
坝 最 大 坝 基 应 力 控制 在 3MPa 以 下 , 才 采 用 了 这 种 坝 型 。 

重力 拱 坝 的 应 力 及 稳定 分 析 方法 与 拱 坝 相同 ， 因 坝 
体 厚度 较 大 ,温度 及 渗透 压力 对 坝 体 影 响 较 大 ,一 般 应 予 
考虑 。 由 于 重力 拱 坝 主要 依靠 梁 的 作用 即 以 重力 作用 为 
主 , 故 稳定 问题 显得 更 重要 。 

中 国 自 20 世纪 50 年 代 开始 先后 修建 了 坝 高 87. 5m 
的 响 洪 旬 重 力 拱 坝 及 坝 高 76. 3m 的 陈 村 重力 拱 坝 。 陈 村 
坝 在 河床 中 部 设 有 坝 后 式 厂房 ， 在 坝 顶 设 有 滑雪 道 式 溢 
洪 道 从 厂房 旁边 通过 。 高 达 178m 的 龙 羊 峡 水 电站 重力 
拱 坝 于 1986 年 蓄 水 发 电 ,为 适应 坝 址 地 质 要 求 ， 坝 体 较 
厚 ， 厚 高 比 达 0.45 。 世 界 最 高 的 重力 拱 坝 为 苏联 萨 扬 
舒 申 斯 克 水 电站 大 坝 ， 坝 高 为 245m。 上 述 几 座 重 力 拱 
坝 , 有 的 在 坝 趾 设 有 厂房 , 坝 体 中 设 有 泄 水 孔 或 坝 顶 设 溢 


洪 道 (参见 彩 图 插页 第 23、39 H) Cea) 
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籍 水 力学 家 、 水 文学 家 及 教育 家 。1919 年 8 月 14 日 生 于 
中 国 。1981 年 7 月 30 HÆF 
美国 依 利 诺 州 乌 尔 巴 那 。 他 曾 
获 中 国 国立 交通 大 学 土木 工程 
学 士 、 美 国宾 夕 法 尼 亚 州 州立 
大 学 工程 力学 硕士 、 美 国 伊利 
诺 伊 大 学 水 利 工程 博士 。1948 
年 起 任 伊利 诺 伊 大 学 土木 工程 
及 水 利 系统 工程 教授 。 

周文 德 是 国际 水 资源 协会 
创始 人 及 第 一 任 主席 ， 此 后 为 
该 协会 名 誉 主席 。 他 曾 任 美国 地 球 物理 联合 会 水 文 分 会 
主席 。 

周文 德 曾 在 许多 美国 国家 委员 会 的 水 文 和 水 资源 开 
发 部 门 中 工作 ,包括 国际 水 文 十 年 美国 国家 委员 会 .美国 
科学 院 、 国 际 水 文 协会 美国 国家 委员 会 .国际 水 资源 应 用 
系统 分 析 学 会 美国 委员 会 、 水 资源 大 学 理事 会 等 。 他 曾 
担任 《水 资源 研究 》 副 主编 ,环境 蜗 感 》、 《地球 物 理 测 
量 》《 供 水 及 管理 》 编 委 会 委员 ,《 水 科学 发 展 学 报 》 及 《水 
文 期 刊 ? 编 辑 《 苏 联 流体 力学 研究 ?顾问 委员 会 委员 ,k 国 
际 水 ?总 编 。 他 曾 荣获 多 种 国际 奖 ,包括 国际 灌溉 排水 委 
REBAR 

周文 德 的 重要 著作 有 4 应 用 水 文学 手册 》、 《明渠 水 


力学 》, 并 有 论文 200 余 篇 。 GRAD 
Zhuzhuang Ba 
朱 庄 坝 (Zhuzhuang Dam) ”中 国 已 建成 的 最 
高 浆 砌 石 重力 坝 。 位 于 河北 省 沙河 县 境内 浴 阳 河 支 流 南 
HERE, 坝 高 5m。 坝 体 迎 水 面 及 谥 流 过 水 面 用 混凝土 
浇筑 而 成 。 坝 址 以 上 流域 面积 1 220km*, 多 年 平均 径流 
量 2.95 亿 m*。 总 库容 4. 16 亿 ms。 大 坝 按 100 年 一 遇 洪 
水 6940ms/s 设 计 , 1 000 年 一 遇 洪 水 12 400ms/s 校 核 ， 
10 000 年 一 遇 洪 水 18 100ms/s 保 坝 。 坝 区 出 露 岩 体 为 石 
英 砂岩 ,其 下 为 砂 页 着 互 层 , 再 下 为 花 岗 片 麻 岩 。 石 英 砂 
岩 质 坚 性 脆 , 单 灿 抗 压强 度 一 般 均 在 1000kg/cm* 以 上 。 
工程 于 1971 年 冬 开 工 , 在 1972 年 春 基础 开 挖 时 ,发 
现 坝 基 内 有 倾向 下 游 软弱 夹层 。 夹 层 产 状 稳定 且 大 面积 
延伸 ,其 抗 剪 指标 远 小 于 设计 采用 值 。 为 此 ,设计 又 进行 
了 多 项 修改 ，@ 将 原 设计 坝 高 110m 降低 m., OHI 
体 自 坝 趾 向 上 游 加 宽 32.5m, 并 挖 除 加 宽 坝 体 下 部 的 软 
BRR. OAM THAD ROAD, Bearish te 
为 水 路 消 能 方案 。 根 据 坝 后 河谷 狭窄 , 基 岩 两 侧 高 ,中 间 
低 的 具体 条 件 ,为 节省 工程 量 及 加 快 施工 进度 ,采用 复式 
断面 混合 二 级 消 力 池 ， 并 将 消 力 池 底板 厚度 加 大 至 不 小 
于 3m， 以 增加 下 游 抗 力 体 的 盖 重 同时 对 池 下 基础 进行 
轿 结 灌 菜 。 轿 在 坝 基 及 消 力 地 下 部 各 布置 了 四 排 排 水 孔 
以 降低 扬 压力 。 工 程 于 1980 年 竣工 。 (F # 


Zhujiang Liuyu gulhuo 

珠江 流域 规划 (Zhujiang River Basin plan- 
ning) 珠江 由 西江 , 北江 \ 东 江 及 珠江 三 角 洲 诸 河 四 
个 水 系 组 成 ,分 布 于 中 国 的 云南 ,贵州 广西 广东 、 湖 南 、 
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江西 六 个 省 (自治 区 ) 及 越南 社会 主义 共和 国 的 东北 部 。 
珠江 的 主流 是 西江 ,发 源 于 云南 省 境内 的 马 雄 山 ,在 广东 
省 珠海 市 的 磨 刀 门 注入 南海 ,全 长 2 214km。 全 流域 面积 
全 . 37 万 kmz, 其 中 中 国境 内 面积 44.21 万 kmz( 见 图 )。 

流域 概况 ”珠江 流域 地 处 亚热带 ,气候 温和 ,水 资源 
丰富 ,多 年 平均 年 在 流量 3 360 亿 ms， 仅 次 于 长 江 ,居中 国 
第 二 位 。 多 年 平均 年 降水 量 为 1 477mm 。 汛 期 降水 强度 
大 ,汇流 速度 快 ， 容 易 形 成 峰 高 量 大 历时 长 的 流域 性 洪 
水 ， 对 经 济 发 达 的 珠江 下 游 及 三 角 洲 造成 严重 威胁 。 枯 
水 期 也 会 连续 三 个 月 无 雨 或 少雨 ,造成 春 时 或 秋 旱 。 

珠江 自 云 山高 原 至 南海 之 滨 ， 干 流 总 落差 2 136m, 
全 流域 水 能 理论 董 茂 量 3 348 万 kW， 主 要 集中 在 西江 南 
盘 江 下 游 和 红 水 河 及 黔江 河 及 ， 可 开发 水 电 装机 容量 
2512 万 kW, 是 中 国 水 电 开发 建设 基地 之 一 。 

珠江 属 少 沙河 流 ,多 年 平均 含 沙 量 仅 约 0.25kg/ma。 
河道 水 量 丰 沛 ,比较 稳定 ,有 良好 的 通航 条 件 。 西 江干 流 
PHM ERK, ERRED ait 
运输 大 动脉 。 已 沟通 的 南宁 至 广州 航道 是 流域 水 运 的 主 
要 干线 。 珠 江 三 角 洲 航道 纵横 交错 ， 可 通过 八 个 口 门 出 
海 。 珠 江水 运 腹地 广阔 ,资源 丰富 ,广州 \ 南 宁 \ 柳 州 、 梧 
州 \ 江 门 等 大 中 城市 港口 均 沿 主要 水 运 干线 分 布 ,有 利于 
发 展 航运 。 

珠江 流域 在 中 国境 内 有 耕地 7 200 万 亩 , 1985 年 人 
口 约 7700 万 人 ,平均 每 人 只 有 耕地 约 0.9 亩 ,人 多 地 少 。 
但 水 量 , 日 照 ,积温 等 条 件 得 天 独 厚 ,是 中 国 重要 的 水 稳 、 
食糖 产 区 ， 亚 热带 和 热带 作物 栽培 区 。 沿 海 有 大 量 的 滩 
涂 资源 。 各 地 矿产 资源 品类 多 ,储量 大 。 著 名 的 有 :云南 
个 旧 锡 矿 ,贵州 六 盘 水 煤矿 ,广西 平 果 铝 矿 、 广 东 云浮 硫 
铁 矿 等 。 珠 江口 外 还 有 丰富 的 石油 和 天 然 气 。 广 州 、 南 


PP aan 州 
ae 湖 南 
AL R RN INRE mA Pat 
= = y 
wh SN 
一 (aa Lanan 
am AL N Lx Xe 
/ pamat Ty we A 
yA a | 
Er a 2 on * 
w x 区 
g So, TESS Os 
Neate) ta NN Laren a an 
Sow a smara Bg” 
t 
i Cah a ee | 
SR 4 
pore 南 * tenn] 
水 利 工程 x 者 5 2 伶 休 洋 
珠江 流域 图 


本 图 的 中 国 国界 线 系 按时 中 国 地 图 出 版 社 于 1980 年 出 版 的 < 中 华人 民 共 和 国 地 图 > 绘制 
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宁 等 大 中 城市 和 深圳 、 珠 海 经 济 特区 的 工业 也 有 较 好 基 
础 。 

治理 成 就 ”珠江 流域 水 利 建设 已 有 2000 多 年 的 历 
史 ( 见 珠江 水 利 史 )。 中 华人 民 共和 国 成 立 以 来 ,兴建 了 大 
批 水 利 工程 ， 截 至 1987 年 已 建成 水 库 8 817 座 , 总 库容 
473 (Lm, 其 中 大 型 水 库 33 座 ,库容 309 Zm; 培 修 坦 
防 5 600km' 建 成 有 效 灌溉 面积 4 269 万 亩 ;治理 珠江 三 角 
洲 和 西江 、 浔 江 沿岸 涛 区 807 万 亩 :建成 大 化 ,新 丰 江 \ 西 
津 等 水 电站 ,总 计 装 机 427 万 kW 治理 水 土 流失 面积 
1.61 jkm’; 改善 通航 河道 79 条 。 这 些 工程 ,减轻 了 一 
般 年 份 的 水 旱灾 害 , 开 发 了 水 电 , 发 展 了 航运 ， 改 善 了 生 
态 环境 ,促进 了 流域 各 省 的 经 济 建设 。 

存在 问题 目前 西江 和 北江 还 没有 控制 洪水 的 骨干 
水 库 , 中 下 游 堤防 防洪 标准 尚 低 ,广州 市 及 珠江 三 角 洲 等 
中 下 游 经 济 发 达 地 区 仍 受 大 洪水 的 严重 威胁 , AB 
1915 年 特大 洪水 (相当 西江 和 北江 同时 发 生 200 年 一 遇 洪 
水 ), 将 造成 巨大 损失 。 流 域内 水 电 开 发 程度 低 ,许多 水 库 
电站 调节 库容 小 ,保证 出 力 低 ,枯水期 供电 紧张 ， 华 南 地 
区 ,尤其 广东 省 严重 缺 电 。 珠 江水 运 优势 尚未 充分 发 挥 ， 
多 数 航道 未 经 整治 ， 尤 其 云贵 通 往 两 广 的 水 运 尚未 沟 
通 ,束缚 着 经 济 的 发 展 。 流 域内 农田 灌溉 、 治 涝 以 及 水 土 
流失 治理 的 标准 也 偏 低 ,不 少 河流 水 质 污染 日 趋 严 重 . 城 
乡 与 工业 用 水 问题 以 及 生态 环境 问题 越 来 越 突 出 。 珠 江 
河口 日 益 淤 积 ,不 断 延伸 ,影响 泄洪 排涝 ,有 待 加 速 整治 ， 
口外 连 片 滩涂 也 需 合理 开发 利用 。 

规划 从 1980 年 起 珠江 水 利 委 员 会 组 织 流域 内 各 
省 (区 ) 和 有 关 部 门 ,分 工 协作 ， 在 以 往 多 次 规划 的 基础 
上 ,进行 了 珠江 流域 综合 利用 规划 的 编制 工作 ,重点 研究 


. 了 防洪 治 涝 、 水 力 发 电 、 发 展 航运 、 河 口 整治 、 灌 沽 供水 


等 问题 ， 并 于 1986 年 提出 了 《珠江 流域 综合 利用 规划 报 
告 》。 

防洪 除 渤 采用 以 泄 为 主 , 港 蓄 兼 施 的 方针 , 堤 库 结 
合 ,全 面 提高 流域 防洪 能 力 。 加 高 加 固 现 有 堤防 ,结合 水 
资源 综合 利用 ,规划 兴建 北江 飞 来 峡 水 库 、 红 水 河 龙 潍 水 
库 、 黔 江 大 蔷 峡 水 库 \ 右 江 百色 水 库 和 澡 江 老 口水 库 。 坦 
库 结合 ， 可 使 一 般 坦 防 能 防御 30 年 一 遇 到 50 年 一 遇 洪 
水 ,重点 堤防 能 防御 100 年 一 过 洪水 ,保卫 广州 市 的 北江 
大 提 能 防御 300 一 500 年 一 遇 洪 水 和 曾 发 生 过 的 1915 年 
洪水 。 治 涝 规划 的 重点 是 珠江 三 角 洲 和 浔 汇 、 西 江 三 个 
易 涝 区 。 通 过 整治 堤 内 排水 系统 ,修建 水 阅 , 增 加 电 排 站 
装机 ,扩大 治 涝 面积 ,提高 治 涝 标准 。 

水 力 发 电 在 主要 干支 流 上 选择 综合 利用 效益 大 ， 
发 电 条 件 好 ,淹没 和 移民 少 的 梯级 水 电站 ,优先 加 以 开 
发 。 同 时 积极 发 展 中 小 型 水 电站 ， 并 研究 提高 现 有 水 电 
站 出 力 和 综合 效益 。 规 划 在 珠江 主要 干支 流 上 布置 梯级 
电站 ,可 开发 装机 容量 1865 万 kW， 年 均 发 电量 940 
亿 kW.h。 其 中 南 盘 江天 生 桥 一 级 水 电站 、 天 生 桥 二 级 
水 电站 、 红 水 河 龙 滩 水 电站 、 岩 滩 水 电站 、 黔 江 大 茧 峡 水 
电站 等 宜 集中 力量 进行 连续 开发 。 
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发 展 航运 ”选择 主要 干支 流 和 出 海水 道 ， 分 期 逐步 
建设 航道 。 南 宁 至 广州 航道 按 全 线 通航 1 000t 级 的 标准 
首先 实施 。 南 盘 江 、 北 盘 江 和 红 水 河 的 航道 近期 采取 局 部 
整治 及 结合 电站 建设 设置 过 船 设施 ， 分 段 按 100 一 250t 
级 标准 通航 ;远景 结合 水 电梯 级 的 全 面 开 发 ,实现 全 线 汇 
化 ,通航 提高 至 500t 级 。 右 江 、 柳 江 以 及 北江 干流 ,结合 
梯级 开发 ， 可 分 别提 高 通航 标准 至 100~300t 级 。 珠 江 
三 角 洲 航道 整治 的 重点 是 提高 出 海 主要 水 道 的 通航 标 
准 ,一 般 达 500~1 000t 级 。 广 州 至 黄埔 通航 5 000t 级 , 黄 
埔 出 海水 道 通航 20 000 一 25 000t 级 。 为 沟通 长 江 和 珠江 
两 大 流域 的 水 运 ,远景 设想 开辟 粤 辕 运河 和 湘 桂 运河 。 

河口 整治 本 着 有 利于 泄洪 纳 潮 、 改 善 和 发 展 航运 、 
开发 滩涂 资源 以 及 改善 生态 环境 的 原则 ， 重 点 整治 广州 
至 虎门 水 道 岸 线 ; 整 治 磨 刀 门 水 道 及 伶 休 洋 水 道 , 开 发 麻 
刀 门 海区 和 伶 体 洋 东 西 两 侧 滩涂 ,利用 濒临 香港 、 澳 门 的 
有 利 条 件 ,建立 农工 商 生产 基地 与 外 贸 基地 , 伶 休 洋 东 侧 
滩涂 还 可 结合 南海 石油 基地 以 及 深圳 市 的 发 展 要 求 ， 以 
工业 用 地 和 海港 用 地 为 主 进行 开发 。 鸡 啼 门 、 虎 紫 门 和 
崖 门 淮 涂 ,也 结合 河口 治理 ,逐步 开发 利用 。 

灌流 和 供水 ”流域 内 山地 丘陵 范围 广 ， 要 因地制宜 
地 采取 中 小 型 工程 措施 ， 继 续 发 展 农田 灌溉 。 城 市 供水 
重点 是 解决 广州 深圳 ,珠海 和 沿江 、 沿 海 一 些 城市 的 用 
水 需要 ,并 满足 香港 澳门 供水 要 求 。 BiH) 


Zhujlang shullishi 

珠江 水 利 史 (history of Zhujiang River wa- 
ter conservancy) 。 珠江 位 于 中 国 大 陆 南部 ， 由 西 
江 、 北 江 、 东 江 及 珠江 三 角 洲 诸 河 四 个 水 系 组 成 。 珠 江 流 
域 的 开发 治理 略 迟 于 黄河 流 城 和 长 江 流域 ， 可 大 致 分 为 
四 个 时 期 。 

宁 以 前 的 初步 开发 ” 始 建 于 公元 前 219 年 的 灵 当 是 
珠江 流域 最 早 见 于 记载 的 著名 水 利 工程 。 东 汉 豆 平 三 年 
《174) 完 成 了 北江 武 水 航道 的 人 工整 治 。 唐 代 除 修建 灵 汇 
陡 门 至 十 八 座 外 ， 航 运 工程 还 有 :长寿 元 年 (692) 在 今 临 
桂 县 修建 的 联接 漓江 与 柳江 之 间 的 人 工 运河 相思 霸 。 这 
一 时 期 的 农田 水 利 工程 以 灌溉 陂 塘 为 主 。 较 大 的 有 连 州 
的 龙 腹 酸 ,相传 东汉 时 修建 。 唐 代 则 有 增城 的 石 蚁 .桂林 
的 灵 肢 等 。 防 洪 工 程 有 唐 景 云 年 间 (710~711) 在 宣化 县 
〈 今 南宁 对 岸 ? 郁 江上 开 的 分 洪 渠道 和 贞 元 十 四 年 (7987 
在 桂林 东南 筑 的 演 江 回 涛 堤 等 。 

宋 元 时 期 的 兴起 .珠江 水 利 宋代 开始 大 发 展 。 北 至 
今 连 县 ,部 关 、 南 维 , 南 至 今 秘 庆 广州. 中 山西 至 今 南 
宁 、 桂 林 , 东 至 今 惠 阳 、 龙 川 等 地 多 有 陂 塘 修建 。 珠 江 三 
角 洲 堤围 迅速 兴起 。 据 1976 年 统计 ,珠江 三 角 洲 宋朝 兴 
EMR MT 28 处 ,总 计 坦 长 66 04t, M 
护 农田 面积 24 000 多 需 。 当 时 提 围 主要 分 布 于 珠江 三 角 
洲 西 北部 ， 著 名 的 有 桑 园 围 .长 利 围 . 赤 顶 围 香 执 围 . 金 
西 围 等 。 其 中 位 于 今 佛山 市 的 桑 园 围 共有 农田 1800 多 
项 。 这 一 时 期 ， 大 型 防洪 提防 也 开始 修建 。 位 于 今 东莞 


县 东 的 福 隆 坦 始 建 于 北宋 元 祈 二 年 (1087)， 全 长 12 000 
余 丈 ,保护 东莞 93 乡 居民 和 21 000 余 项 耕地 。 威 湖 坦 12 
条 也 建 于 这 一 时 期 , 共 长 4100 余 丈 , 以 抵御 海潮 内 侵 。 南 
宋 淳 视 (1241 一 1252) 中 在 博 罗 县 建 有 随 龙 堤 等 。 广 州 城 
市 供水 工程 有 甘 溪 ` 四 并 等 ,排水 则 有 六 脉 渠 。 宋 代 曾 多 
次 修筑 广州 港 ,及 通海 的 双 门 船 闻 。 灌 溉 提 水 机 械 ,如 水 
力 推动 的 简 车 和 依靠 人 力 、 畜 力 转动 的 龙骨 水 车 ,都 已 普 
遍 使 用 。 水 礁 、 水 碾 等 水 力 机 械 ,也 初步 普及 。 

WARM 珠江 灌 肖 工 程 明 清 时 期 普遍 修建 。 西 
江上 中 游 山 丘 区 开发 了 大 量 歧 塘 和 泉水 灌 田 。 据 《嘉庆 
一 统 志 》 记 载 , 繁 庆 府 共有 水 塘 27 座 ， 其 中 灌流 面积 在 
100 项 以 上 者 有 6 座 ; 在 100 需 以 下 者 有 5 座 ; 未 记 灌溉 
面积 者 有 16 座 。 桂 林 府 也 有 塘 堰 17 座 ， 其 中 南北 二 堰 
灌溉 面积 有 2 000 多 项 ,大 型 的 如 明代 阳朔 县 神 陂 灌 田 二 
需 以 上 。 云 南 宜良 县 引 阳 宗 海 灌流 的 文公 渠 ， 在 明代 洪 
武 ,嘉靖 年 间 多 次 扩建 ,至 今 灌 田 6 万 多 亩 。 明 清 时 期 珠 
江 三 角 洲 堤围 发 展 十 分 迅速 。 据 1976 年 统计 , 明 清 同 珠 
江 三 角 洲 修建 堤围 370 余 处 , 坦 线 共 长 45 A. HEA 
分 布 也 由 西江 向 北江 、 东江 及 滨海 地 区 发 展 ,并 采用 多 种 
工程 和 生物 措施 加 速 海滩 注 涨 。 著 名 的 防洪 工程 有 位 于 
RAC MRT) AM FABER HK DL, K 35 000 
余 丈 ,保护 农田 700 余 硕 。 人 工 运 河 也 多 有 兴修 ,其 中 明 
洪武 二 十 七 年 (1394) 开 谐 联系 南 流 江 与 北 流 江 之 间 的 长 
20 里 的 运河 , 打开 了 珠江 直通 北部 湾 的 航运 。 清 康 申 年 
间 又 开 谐 新 宁县 ( 今 台 山 县 ) 潭 江 通 海水 道 三 十 里 。 开 通 
高 州 ( 治 今 茂名 市 ) 鉴 江北 通 西江 支流 的 水 道 等 。 这 一 时 
期 珠江 三 角 洲 水 灾 也 因而 增加 ,这 和 上 游 森 林 破 坏 , 水 土 
流失 加 剧 ， 下 游 河道 淤积 加 重 以 及 堤围 的 盲目 兴建 等 因 
素 有 关 。 

近代 水 利 技术 引进 期 ”出现 应 用 现代 技术 修建 的 灌 
溉 工程 。1914 年 成 立 广东 治 河 处 (后 多 次 改名 ), 珠江 下 
游 始 有 专 管 机 构 。 灌 溉 工程 方面 ,上 游 南 盘 江 、 北 盘 江 以 
及 广西 地 区 ， 四 十 年 代 兴 建 较 多 。 比 较 著名 的 有 : 
始 建 于 1937 年 的 云南 省 宜良 县 的 龙 公 渠 ， 始 建 于 1940 
年 ,于 1943 年 竣工 的 弥勒 县 甸 惠 渠 ! 始 建 于 1941 年 的 广 
西柳 州 凤 山河 一 期 工程 ; 1942 年 始 建 的 广东 乐 昌 县 西 坑 
水 灌区 ， 都 是 带 有 拦 河 坝 的 有 坝 取水 渠 系 工程 。 珠 江 三 
角 洲 近 百 年 来 新 修 堤围 多 集中 于 有 顺德 ,新 会 .中 山 、 东 莞 
各 县 并 向 各 大 口 门 以 外 的 沙洲 扩展 。 防 洪 方面 , 1915 年 
珠江 下 游 发 生 大 水 灾 , 7 月 10 日 西江 高 要 站 调查 流量 达 
54 500m*/s, 7 月 11 日 北江 石 角 站 最 大 流量 22 100 
m3/s， 广州 被 济 7 和 天， 大量 堤 围 被 冲 毁 ， 湾 没 农田 648 
万 亩 , 灾民 378 万 人 。 防洪 问题 日 益 受到 重视 。 清 末 以 
来 ， 关于 珠江 下 游 防洪 的 主要 意见 有 上游 进行 水 土 保 
Hy 西江 开 分 洪 河道 ,减少 三 角 洲 洪 水 压力 ;疏浚 入 海水 
道 和 裁 弯 取 直 ;修建 拦 洪 水 亩 和 水 辣 ; 整 治 堤围 等 。 实 际 
做 的 主要 是 加 固 堤围 ,同时 也 结合 航运 ,疏浚 了 一 些 下 游 
水 道 , 修 建 了 几 座 现代 水 间 ， 著 名 的 有 东江 的 马 中 闻 \ 北 
江 的 芦 苞 闸 和 西江 的 宋 隆 闸 等 ,其 中 1920~1924 年 间 修 


建 的 芦 苞 同 ， 规 模 最 大 ， 了 减轻 了 下 游 防洪 压力 ， 清 除了 
iff 200 km 面积 的 积 涛 ,防洪 状况 稍 有 改善 。 航 运 整治 
方面 (尤其 是 三 角 洲 水 道 和 西江 及 其 支流 ) 取 得 了 一 些 进 
展 。 始 建 于 1937 年 的 云南 开 远 水 电站 ,是 珠江 流域 早期 
的 水 电站 之 一 ， 装 机 两 台 ,每 台 容 量 1 376kW。 

( 周 鬼 一 
Zhujiang Shulll Welyuanhul 
珠江 水 利 委员 会 (Zhujiang River, Commis- 
sion) 。 中 国 珠江 流域 内 水 资源 综合 规划 、 协 调 开发 、 
统一 调度 的 专职 机 构 , 属 水 利 部 的 派出 机 构 ,驻地 广东 省 
广州 市 。 1937 年 成 立 珠江 水 利 局 ， 为 珠江 流域 性 机 构 ， 
1938 年 广州 沦陷 前 内 迁 。 抗 日 战争 胜利 后 , 珠江 水 利 局 
迁 回 广州 ,并 于 1947 年 改称 珠江 水 利 工程 总 局 , 1953 年 
撤销 。1956 年 水 利 部 成 立 广州 水 利 勘测 设计 院 和 珠江 流 
域 规划 办 公 室 ， 为 直属 水 利 部 的 珠江 流域 性 机 构 , 1958 
SEMA. 1979 年 成 立 水 利 部 珠江 水 利 委员 会 , MICE 
主任 。 委 员 会 的 主要 任务 是 ，@ 编 制 和 修订 珠江 流域 水 
资源 综合 开发 利用 规划 ，@@ 负 责 流 域内 主要 江河 防汛 和 
水 资源 分 配 调度 ，@ 承 担 流域 内 重点 工程 的 设计 、 施 工 
管理 和 控制 运用 ，@ 负 责 水 质 监 测 工作 ,对 水 污染 防治 
进行 监督 管理 ，@ 代 水 利 部 管理 流域 内 中 央 直 属 水 利 建 
设 项 目 。 并 代 部 审批 或 审查 地 方 水 利 规划 和 工程 设计 。 
1979 年 珠江 水 利 委员 会 成 立 后 ， 进行 了 大 量 的 资料 搜 
集 、 整 理 、 贮 存 等 基本 工作 ， 编 制 了 珠江 流域 综合 利用 规 
划 , 进 行 了 珠江 入 海口 一 一 磨 刀 门口 门 的 治理 与 开发 , 完 
成 了 澳门 供水 . 飞 来 峡 水 利 枢纽 \, 北 江 大 堤 加 固 等 规划 设 
计 工 作 。 会 刊 为 6 人民 珠江 》。 《 赵 广 和 ) 
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尺 以 上 ,长 可 达 数 丈 , 视 用 途 而 有 不 同 。 竹 笼 制作 工艺 简 
单 ,要 求 竹 逢 头 尾 颠 倒 参差 使 用 , 络 眼 大 小 视 填 石 直径 而 
定 ,成 六 边 形 。 用 于 筑 坝 及 护岸 施工 时 , 常 先 将 竹 络 置 放 
于 指定 位 置 ,再 充填 卵石 或 块 石 , 层 层 又 放 , 抬 级 而 上 。 要 


| 
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求 填 石 饱满 ， 石 料 大 小 搭配 均匀 。 放 置 于 水 深 流 急 处 的 
竹 络 ,内 部 常 贯 以 木 桩 \ 竹 索 、 外 部 加 缠 竹 第 。 古 代 竹 络 
广泛 应 用 于 修筑 河 工 建筑 物 ,如 丁 坝 、 提 防护 岸 、 海 塘 ， 
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以 及 水 工 建筑 物 中 的 分 水 坝 \ 导 流 堤 、 溢 流 堰 ( 见 上 页 图 7 
等 ,都 江 蜡 竹 络 的 运用 有 一 千 多 年 的 历史 。 竹 络 的 优点 是 
易于 施工 ， 就 近 取 材 方便 ， 竹 络 修筑 的 工程 地 基 适 应 性 
强 ; 缺点 是 竹 管 易 朽 , 需 经 常 更 换 , 适 用 于 临时 性 工程 。 
GERAD 

zhuanye shulll gulhua 

专业 水 利 规划 (water conservancy planning 
for specific purpose) ”流域 或 地 区 范围 内 ， 就 菜 
一 治理 开发 任务 所 进行 的 专项 水 利 规划 。 常 见 的 有 防 
洪 规划 , 除 涝 规划 、 灌 溉 规划 ,水 力 发 电 规 划 , 内 河 航运 规 
划 \ 城 镇 供水 规划 \ 水 土 保持 规划 水利 渔业 规划 ,水 资源 
保护 规划 等 。 

与 流域 规划 和 地 区 水 利 规划 的 关系 ”专业 水 利 规划 
就 其 性 质 是 从 属于 流域 规划 和 地 区 水 利 规划 的 。 其 原因 
是 ，@ 一 个 流域 或 地 区 的 水 利 建设 ， 通 常 都 涉及 一 个 以 
上 的 任务 要 求 。 它 们 之 间 既 有 相 结 合 的 一 面 ， 也 有 相逢 
盾 的 一 面 。 某 些 任务 要 求 ， 常 可 通过 修建 同一 工程 得 到 
全 部 或 部 分 满足 ;而 不 同 任务 要 求 ,对 共用 工程 的 具体 规 
模 或 运行 方式 又 常 不 完全 一 致 。 为 了 照顾 某 一 方面 的 要 
求 ， 有 时 不 得 不 牺 性 另 一 方面 的 利益 ， 回 各 项 治理 开发 
任务 都 是 为 流域 或 地 区 的 某 些 特定 规划 目标 服务 的 。 相 
同 的 规划 目标 可 以 通过 不 同 的 任务 来 实现 ， 而 同一 任务 
又 可 同时 为 一 个 以 上 的 目标 服务 。 因 此 ,专业 水 利 规划 ， 
一 般 都 需要 和 流域 规划 或 地 区 水 利 规划 同时 编制 ， 以 便 
以 每 一 单项 任务 要 求 作为 拟定 流域 或 地 区 总 体 规划 方案 
的 依据 ,并 以 流域 或 地 区 的 条 件 ,特点 对 各 个 专项 规划 安 
排 进 行 调整 ,使 相互 协调 ,达到 统筹 兼顾 的 目的 。 

在 特定 情况 下 ,例如 当 有 些 流域 或 地 区 特点 明显 , 治 
理 开发 要 求 相 对 较 单纯 ， 其 他 任务 与 基本 任务 相 比 仅 处 
于 从 属地 位 时 ， 又 如 当 某 些 流域 或 地 区 从 长 远 看 可 能 包 
括 更 多 要 求 , 而 在 一 定时 期 内 只 有 某 一 任务 最 为 迫切 时 ， 
也 可 先 单独 就 某 一 任务 要 求 作出 规划 安排 。 中 国 以 往 编 
制 的 某 些 流域 或 地 区 的 防洪 规划 、 除 浇 规 划 以 及 某 些 河 
自 的 水 力 发 电 规 划 、 内 河 航运 规划 等 都 属 这 类 情况 。 这 
样 做 ,可 以 缩短 规划 周期 ,有 利于 特定 问题 的 解决 ;但 重 
要 的 是 要 处 理 季 当前 与 长 远 的 关系 ， 要 考虑 到 流域 或 地 
区 可 能 的 发 展 变化 ， 注 意 在 安排 上 留 有 与 其 他 任务 相 协 
调 的 调整 余地 ， 以 求 与 日 后 编制 的 流域 或 地 区 总 体 规划 
不 发 生 矛 盾 。 

规划 内 容 ”编制 专业 水 利 规划 的 目的 在 于 探索 规划 
范围 内 特定 问题 的 规律 ,研究 其 治理 开发 方向 ,并 拟定 相 
应 的 措施 安排 。 不 同 专业 规划 的 具体 内 容 各 有 侧重 ,但 
应 遵循 的 基本 原则 、 基 本 步 台 ,与 流域 规划 或 地 区 水 利 规 
划 都 是 相同 的 ,其 中 许多 方面 如 对 现状 的 了 解 ,对 不 同 规 
划 水 平年 的 发 展 预测 、 对 某 些 措施 与 其 他 任务 相 结合 的 
可 能 性 ， 对 规划 方案 的 分 期 实施 程序 以 及 对 规划 方案 实 
施 后 的 效益 与 影响 评价 等 ,也 都 具有 共性 。 各 自 研究 的 侧 
重点 大 体 是 :加 防洪 规划 : 主要 包括 分 析 流域 或 地 区 的 
洪水 成 因 、 洪 水 特性 及 其 规律 ;分 析 各 主要 河道 ( 河 民 ) 的 
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自然 条 件 、 特 点 ; 研究 上 下 游 在 一 定 洪水 标准 下 合理 的 
葛 、 湛 、 泄 关系 ; 研究 正常 防洪 标准 时 和 超过 正常 标准 时 
的 防洪 工程 措施 与 防洪 非 工程 措施 等 。 回 除 渤 规 划 * E 
要 包括 分 析 涝 区 自然 特点 、 致 涝 成 因 及 其 与 其 他 灾害 的 
关系 ;研究 分 区 除 涝 方向 与 各 种 可 能 的 措施 组 合 ;研究 分 
区 的 排水 方式 与 相应 的 骨干 工程 布局 ， 研 究 典型 地 区 面 
上 的 排水 系统 等 。@ 灌 溉 规划 主要 包括 分 析 规 划 范 围 
内 的 水 资源 供需 关系 ， 研 究 可 能 的 灌区 发 展 规模 与 开发 
方式 ;研究 分 区 作物 组 成 与 灌流 制度 ;研究 灌区 的 主要 
蓄 , 引 , 提 水 工程 与 骨干 灌 排 渠 系 布局 ， 研 究 典型 地 区 的 
田间 渠 系 布置 等 ( 见 灌溉 排水 规划 )。@ 水 力 发 电 规划 ; 
主要 包括 分 析 不 同 规划 水 平年 相关 电力 系统 的 发 展 ， 研 
究 河 流 (或 河 段 ) 水 能 开发 方式 与 梯级 布置 ， 研 究 各 梯级 
间 合 理 的 容量 分 配 、 主 要 参数 与 开发 顺序 等 。@ 内 河 航 
运 规划 , 主要 包括 分 析 主 要 航道 分 段 的 条 件 、 特 点 ; 预测 
不 同 规划 水 平年 的 客 货运 量 , 货 种 密度、 流向 与 各 主要 
港口 的 吞吐 量 ;研究 规划 船型 与 船 队 尺 度 ;研究 航道 的 开 
发 方式 与 主要 工程 措施 ， 研 究 相 关 的 营运 规划 与 港口 码 
头 规划 等 。@ 城 镇 供水 规划 * 主要 包括 分 析 规划 范围 内 
的 水 资源 供需 关系 与 可 供 城镇 使 用 的 水 源 ! 分 析 不 同 规 
划 水 平年 的 城镇 需 水 量 ， 研 究 可 能 的 供水 方案 与 主要 工 
程 措施 ;研究 用 水 管理 与 保证 供水 水 质 的 措施 。@@O 水 土 
保持 规划 :主要 包括 研究 规划 范围 内 土壤 类 型 .自然 特点 
与 土壤 侵蚀 分 区 ;研究 不 同类 型 水 土 流失 成 因 与 规律 : 研 
究 分 区 水 土 保持 措施 方向 研究 典型 小 流域 或 小 区 的 综 
合 治理 规划 等 。@@ 水 利 渔业 规划 ， 主 要 包括 分 析 规划 范 
围 内 江河 ,湖泊 、 水 库 等 不 同 水 域 的 水 体 生态 系统 研究 
各 类 水 利 工程 兴建 后 鱼 类 生态 条 件 的 变化 ， 研 究 不 同 水 
域内 渔业 开发 利用 途径 与 相应 措施 ， 研 究 渔 业 生产 对 水 
利 工程 控制 运用 的 要 求 等 。@ 水 资源 保护 规划 ， 主 要 包 
括 评价 现状 下 河道 分 段 的 水 质 ， 分析 规划 范围 内 各 类 污 
染 源 ;预测 不 同 规划 水 平年 的 污染 负荷 量 和 水 质变 化 ; 研 
究 保护 水 资源 应 采取 的 措施 等 。 ( 胡 训 润 》 


zhuanggong 
HI (pile work) ”对 各 种 类 型 桩 基础 工程 施工 
技术 的 统称 桩 基础 通常 由 许多 根 柱 组 成 , 柱 身 全 部 或 部 
分 埋 入 覆盖 层 或 人 工 
回填 土 等 软弱 地 基 
中 ， 顶 部 由 承 台 联 成 
一 体 ， 再 在 承 台 上 修 
建 上 部 建筑 物 。 上 部 
荷载 通过 承 台 和 桩 传 
送 给 地 基 土 持 力 层 
( 见 图 )。 桩 有 竖 直 的 ， 
也 有 倾斜 的 。 大 量 采 
用 的 是 竖 直 桩 。 桩 基 
础 具有 承载 力 大 ， 沉 
降 速率 缓慢 ， 沉 降 量 


小 而 均匀 等 优点 。 是 水 利 工程 及 其 他 土木 工程 松软 地 基 
的 主要 处 理 措施 之 一 ， 还 常 将 单 柱 连接 成 墙 用 于 挡 士 或 
防 渗 。 桩 基础 工程 在 中 国 的 应 用 已 有 您 久 的 历史 并 积累 
了 丰富 的 施工 经 验 , 有 不 少 建造 在 桩 基础 上 的 建筑 物 ,如 
SLT E.R RAR AMS, 
至 今 仍 情况 良好 。 

桩 是 通过 桩 身 侧面 和 底 端 向 地 基 传递 荷载 的 。@D 按 
桩 的 传 力 方式 分 ,主要 有 端 承 桩 和 摩擦 桩 。 端 承 桩 只 依靠 
进入 岩层 或 坚实 土 层 的 桩 底 端 的 支承 力 承担 荷载 ， 不 计 
桩 身 侧面 与 土 的 摩擦 力 ， 摩 毛 桩 主要 依靠 桩 身 侧面 与 土 
的 摩擦 力 承 担 荷载 ， 同 时 也 计 及 底 端 岩 土 的 支承 作用 。 
@ 按 制 桩 的 材料 分 ,主要 有 木 桩 、 钢 柱 、 混 凝 土 桩 及 碎 石 
(砾石 ) 桩 等 。 木 桩 的 应 用 历史 最 久 ,但 易于 腐烂 ,在 大 型 
工程 中 已 很 少 采用 。@ 按 桩 的 水 平 截面 形状 分 ， 主 要 有 
DE HE. SH LF SAE RE. EF. OR 
桩 基础 的 施工 方法 分 ,主要 有 打 信 桩 、 灌 注 柱 , 旋 喷 柱 , 振 
冲 柱 等 : 

打 入 桩 ”利用 专门 机 具 将 各 种 材料 的 桩 打 入 、 振 入 
或 压 入 地 基 土 中 至 预定 深度 。 如 为 管 柱 , 打 入 后 还 可 往 空 
胜 内 灌注 混凝土 常用 的 施工 方法 有 : 锤 击 法 ,振动 法 . 压 
桩 法 、 射 水 法 。 打 入 桩 施工 时 的 噪音 与 振动 较 大 ,在 城市 
房屋 密集 区 及 邻近 水 工 建筑 物 的 地 区 较 少 采用 。 

灌注 柱 ” 利 用 回转 型 或 冲击 型 钻机 在 松软 地 层 中 造 
孔 , 泥 桨 固 壁 ,至 预定 深度 后 ， 采 用 直 升 导管 法 在 泥浆 内 
浇筑 混凝土 , 桩 径 一 般 为 0.3~2m。 灌 注 桩 的 出 现 是 对 传 
统 打桩 技术 的 革新 ,利用 回转 型 潜水 式 钻机 ,泥浆 反 循环 
出 汪 的 造 孔 新 工艺 ,被 称 为 无 噪音 、 无 振动 、 无 泥浆 污染 
工艺 ， 已 被 广泛 应 用 于 城市 密集 建筑 群 中 的 桩 基 工 程 。 

旋 喷 桩 ”在 松软 地 层 中 钻 孔 ， 向 孔 周 高 压 喷射 水 泥 
浆 , 翻 松 一 定 范围 内 的 土 层 ， 并 与 水 记 浆 均匀 混合 成 桩 。 
成 桩 直径 由 射流 压力 与 流量 而 定 ,一 般 为 0.5~3.5m, 桩 
体 强度 可 达 3 一 25MPa。 工 程 实践 证 明 , 在 一 般 的 砂砾 石 
地 层 中 ,也 可 建成 旋 喷 桩 (见地 基 处 理 )。 

拓 冲 柱 ” 利 用 功率 为 30 一 100kW 的 振 冲 器 (参见 彩 
图 插页 第 11 页 ?在 土 砂 层 地 基 中 建成 密实 的 碎 石 或 砾石 
桩 。 它 是 一 种 非 整体 性 的 桩 体 , 可 用 以 加 固 砂 基 和 不 排水 
抗 剪 强度 大 于 20kPa 的 粘性 土地 基 。 加 固 后 的 砂 基 的 沉 
降 量 明显 减 小 ， 还 可 有 效 地 消散 地 震 时 产生 的 超 孔 隙 水 
压力 ,防止 砂 基 液 化 ,成 为 保护 地 震 区 砂 基 上 建筑 物 安全 
的 一 项 有 效 措施 ,已 广泛 用 于 堤坝 \ 水 同 、 房 屋 等 建筑 物 


的 砂 基 加 固 。 (BER) 
zhuangj! rongliang nianllyong xlaoshishu 

装机 容量 年 利用 小 时 数 (annual utilization 
hours of installed capacity) ”水 电站 多 年 平均 


的 年 发 电量 除 以 水 电站 装机 容量 的 商 数 。 度 量 单位 为 小 
时 (h)。 它 是 表示 装机 容量 利用 率 的 一 项 指标 。 

水 电站 装机 容量 年 利用 小 时 数 ， 随 着 水 库 调节 性 能 
的 大 小 ， 水 电站 在 电力 系统 和 综合 利用 中 作用 的 不 同 而 


uang 


有 较 大 的 差异 。 凡 在 电力 系统 中 担负 基 荷 或 腰 荷 的 水 电 
站 ,其 利用 小 时 数 较 高 , 凡 担负 上 峰 荷 的 水 电站 ， 则 利用 小 
时 数 较 低 (图 1.2)。 中 国 已 建 的 大 中 型 水 电站 ,装机 容量 
年 利用 小 时 数 最 高 达 7 000h, 最 你 仅 1400h, 多 数 在 


fti PMW) 


图 工 日 负荷 分 布 曲线 


0 20 40 60 s 10 
一 年 时 间 的 百分数 (%) 


图 3 年 负荷 分 布 曲线 


3 000 一 5 000h 范 围 内 。 在 初步 选择 水 电站 装机 容量 时 ,党 
用 年 利用 小 时 数 作 初 步 估算 ， 各 类 水 电站 合理 的 利用 小 
时 数 ,可 参见 有 关 的 水 利 动能 设计 规程 在 装机 容量 选 定 
后 ,也 可 以 利用 这 个 指标 ,复核 其 正确 合理 性 。 在 欧美 等 
国家 ,常用 装机 容量 利用 系数 表示 装机 容量 的 利用 程度 ， 
其 数值 为 装机 容量 年 利用 小 时 数 和 一 年 的 总 时 数 8 760h 
的 比值 。 GKE M) 


zhuitan 

BR HME RMR e tN 
方法 。 北 宋 时 已 有 记载 ,明代 广泛 用 于 堤防 施工 的 质量 验 
收 和 检查 旧 坦 堤 身 隐患 。《 河 防 一 和 览 》 中 对 锥 探 方法 有 明 
确 总 结 ,以 后 一 直 沿用 至 现代 。 堤 防 施工 质量 验收 ,办 法 
是 * 用 长 三 四 尺 带 有 把 手 的 圆锥 形 铁 简 或 铁杆 打 进 被 验 
坦 中 , 拔 出 后 在 堤 身 留 下 圆 孔 , 称 为 探 孔 。 然 后 在 探 孔 中 
EK AGAR KAR RALRSRAERX AES 
格 ;水 着 半 存 半 温 , 称 为 渗 口 ,说 明 土 堤 质量 有 问题 ;水 若 
遍 得 很 快 , 称 为 漏 锥 ,说 明 土 提 质 量 大 差 。 这 种 方法 就 叫 
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资 


锥 探 或 试 锥 。 旧 堤 检查 又 叫 签 坦 ,每 年 春 初 维修 时 进行 ， 
普 签 堤 身 和 坦 坡 。 签 堤 不 需 灌水 ,只 根据 下 锥 情况 和 锥 手 
感觉 判断 堤 身 虚实 。 经 过 检验 ,如 发 现 新 堤 不 合格 或 旧 坦 
内 有 障 洞 鼠 穴 , 即 刨 挖 填 筑 夯 实 。 Gp #) 


zijin de shijlan jlazhi 
资金 的 时 间 价 值 (time value of funds) 
资金 经 合理 运用 一 定时 间 后 ， 所 具有 的 赢利 增值 的 潜在 
能 力 ,利率 越 高 .时 间 越 长 ,所 赢得 的 利润 及 增值 也 越 多 ， 
一 般 以 复 利 公式 加 以 计算 ,现在 拥有 的 一 定数 量 的 资金 ， 
等 价 于 若干 年 后 更 大 数量 的 一 笔 资金 ; 同 理 , 若 干 年 后 的 
一 笔 资金 ,折算 为 现 值 时 要 打 一 折扣 ,一 年 后 的 资金 折算 
为 现在 的 资金 时 所 打 的 折扣 , 称 为 折 现 率 。 由 于 水 利 工程 
的 寿命 一 般 很 长 ， 在 寿命 期 内 还 要 确定 一 个 为 期 30 一 50 
年 的 经 济 分 析 期 。 在 此 期 中 每 年 都 可 能 投入 或 回收 一 定 
的 资金 ,为 了 比较 各 方案 的 经 济 效率 ,需要 将 不 同年 份 的 
资金 按 其 时 间 价值 折算 为 同一 时 间 的 资金 值 。 

资金 流程 图 为 了 直观 清晰 地 表达 某 项 水 利 工程 各 
年 投入 的 费用 和 取得 的 收益 ， 可 以 绘制 资金 流程 图 〈 图 
1)。 图 中 的 横 坐 标 为 时 间 , 每 小 格 表示 1 年 ， 纵 坐标 为 资 
各 年 的 收入 


x 
i 
+5 


SE EATER 


运行 期 


Hl 资金 流程 图 
金 , 箭 头 长 度 按 一 定 比例 表示 资金 数值 ,箭头 向 上 的 为 收 


入 ,向 下 的 为 支出 ,一 般 以 工程 完工 并 开始 投入 运行 之 年 
的 年 初 作为 原点 (基点 ), 原 点 左边 各 年 是 施工 期 ,原点 右 


" 边 各 年 是 运行 期 ,为 简便 起 见 ,一 般 都 把 各 年 的 收 支 金额 


当 作 是 集中 在 年 末 发 生 的 。 从 图 上 可 以 很 容易 看 出 ,第 一 
年 的 年 末 就 是 第 二 年 的 年 初 。 

不 同时 资金 的 相互 折算 ”根据 复 利 计算 原理 对 不 同 
年 份 的 资金 ,可 按 下 列 方法 进行 相互 折算 。 

一 次 整 付 折算 资金 P 在 第 一 年 初 开始 使 用 ， 如 年 
利率 为 i， 在 使 用 期 中 不 取出 利息 , 则 到 + 年 未 所 一 次 蓝 
付 的 本 利和 下 值 应 为 

F=P(1+i)" a) 
RPP HM FHE +D 为 一 次 整 付 终 值 因 子 
并 用 符号 (F/P,i,n) 表示 。 亦 即 现在 的 P 元 ， 可 折算 为 
n ERPE. 
当 已 知 终 值 F, 要 折算 为 现 值 了 时 ,可 用 下 式 计算 * 
F 
Pe 
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AN AAA ES PIP 
均等 告 全 折算。 如 在 9 年 的 每 年 末 均 存 入 一 相等 的 
ERARD, 年 利率 为 1， 则 到 n 年 末 所 得 本 利和 


pea [O41] 


(3) 


ReH yar ak AIF, TERS 


a 


AA 


RAP 


e 
“jhi 
= 上 一、 


| 
5 
时 间 + (年 ) 
图 3 均等 年 金 系列 示意 图 
(F/Asisn) 表 示 。 
如 已 知 F, 要 折算 为 各 年 年 金 为 A 
的 nn 年 均等 系列 , 则 可 用 下 式 计算 ; 


i 

a-r [or] o 
hl aphecr sen 
子 ,用 (4/P i DRR. 其 含意 为 如 菜 
AWE n EREE 1 元 的 债务 ， 当 年 
利率 为 i 时 ,应 在 n 年 中 的 每 年 末 支 
付 (A/F,i,n) 金 额 。 
将 均等 年 金 系 列 换算 为 相应 的 现 值 P 时 ,可 用 下 式 : 


(5) 


ah AREATA P/A in) 
表示 。 其 合意 是 ,如 在 ?年 中 的 每 年 未 要 提取 1 元 钱 , 且 
年 利率 为 时 ,在 开始 时 应 投入 的 资金 数值。 
将 现 值 换 算 为 等 人 的 均等 年 金 系列 时 ,可 用 下 式 ， 
id +i)” 
G+- ] 


A=P[- (6) 


sh GE Jape cee ES A/P in) 
表示 。 其 含意 为 开始 投入 1 TA WARDS iM, Hen 
的 每 年 未 可 以 提取 的 钱 数 。 

圳 增生 关 年 全 折算 ”如 在 年 内 每 年 年 未 的 收入 不 
SOSH, TURRET RAR ATIR SRE RY 
的 ,就 成 为 一 个 壕 增 等 差 年 多 系列 (图 3)。 在 第 一 年 末 收 
支 的 金额 为 0, 第 二 年 未 的 金额 为 G， 第 3 ERN EMH 


2G, 如 此 类 推 ,在 ”年 末 的 金额 为 "一 1)G， 各 年 的 级 差 
AG. 


(Cn-1)G 一 
《Cn-2)G 一 


5 6 
时 间 + (年) 
图 3 递增 竺 莽 年 金 系 列 示 意图 
这 一 递增 等 差 年 金 系列 可 按 下 式 折算 成 现 值 P: 


Gf_Uti)"—1 n 
r=; id+i* -m | m 
也 可 按 下 式 折算 为 均等 年 金 系列 的 A， 
1 n 
4-c[ 一 -= (8) 


式 中 [r-a] 为 过 增 转 换 因子 ， 用 符号 
(A/G, 表示 。 用 此 因子 将 递增 等 差 年 多 系列 转换 成 
一 个 均等 年 金 系列 后 ， 即 可 利用 上 面 的 (3)(4)(5)(82 各 
式 ,进行 资金 的 各 种 折算 。 

复 利 因子 表 LAAR 〈1)(2)(3)(4)(5)(6)(8) 中 
的 各 种 复 利 因子 , 均 已 按 不 同 的 利率 i MERN, HRE 
利 因 子 表 ( 见 表 ), 加 以 查 用 ,可 使 计算 十 分 简 接 。 

4 一 10% 时 的 复 利 因子 表 


(F/A, isn) |(A/F yin) 


F/P,isn)| (P/F ,i,n) 


(P/Avsisn)| (A/. 


购置 更 新 ,更 为 经 济 . 这 时 。 这 种 设施 的 经 济 寿 命 就 结束 
了 。 随 着 科学 技术 的 进步 ， 同 等 效能 设施 的 建造 费 和 运 
行 维修 费 往往 比 以 前 降低 ， 因 此 经 济 寿 命 就 会 缩短 。 不 
易 损坏 的 耐用 建筑 物 的 经 济 寿 命 很 长 ， 而 机 电 设备 的 经 
济 寿 命 一 般 较 短 。 可 根据 更 新 重 置 的 经 济 分 析 ,对 水 利 工 
程 的 经 济 寿 命 加 以 确定 。 

经 济 分 析 期 ”在 工程 的 经 济 寿命 期 内 ， 选 定 一 个 期 
限 作为 各 方案 共同 的 经 济 分 析 期 。 这 一 期 限 应 有 足够 的 
长 度 ,使 各 方案 的 有 利和 不 利 的 经 济 、 环 境 和 社会 方面 的 
效果 均 能 充分 显示 出 来 ,并 达到 相对 稳定 的 程度 ,从 而 使 
各 方案 之 间 具 有 比较 一 致 的 可 比 条 件 。 

一 般 大 型 水 利 工程 的 经 济 分 析 期 可 以 采用 50 年 6 如 
果 某 一 方案 的 经 济 寿 命 短 于 共同 的 经 济 分 析 期 时 ， 则 可 
以 在 它 的 寿命 终了 时 进行 更 新 重 置 ， 以 便 与 经 济 寿命 较 
长 的 方案 进行 比较 。 如 果 某 工程 方案 的 经 济 寿命 长 于 经 
济 分 析 期 ， 则 应 计算 该 方案 在 经 济 分 析 期 终了 时 所 保有 


的 残 值 。 Gh) 
Ziya Xinhe 
子 牙 新 河 (New Ziya River) 子 牙 河 新 开 的 


直接 入 海河 道 。 子 牙 河 是 中 国 海河 水 系 中 的 最 大 支流 。 它 
的 两 大 支流 济 沦 河和 洲 阳 河 的 流域 是 历史 上 多 次 出 现 罕 
见 集中 暴雨 的 地 区 。 由 于 河道 泄洪 能 力 上 大 下 小 ( 子 牙 河 
原 泄洪 能 力 仅 800ms/s), 历 史上 经 常 决口 为 患 。 为 提高 河 
道 泄洪 能 力 , 1965 一 1967 年 增 嫉 一 条 新 河 ， 上 起 河北 省 
献 县 城北 津 沱 与 浴 阳 河 汇合 处 ， 流 经 献 县 、 河 间 、 大 城 、 
青 县 .黄骅 等 县 ,于 天 津 市 大 
港 区 马 棚 口 注入 渤海 ， 称 为 
子 牙 新 河 。 对 减轻 天 津 市 的 


(A/G yin) 


1 Jaz 
i 


(1+i)"=1] i 


1 n 


洪水 威胁 和 保障 津浦 铁路 的 


a+)” 


+i)” i(l+i)” 


TF [i uFi 


安全 ,具有 重大 作用 。 


0.909 1 
0.826 4 
0.7513 
0.683 0 
0.620 9 
0.3855 


0.9091 
1.7355 
2.486 9 
3.1699 
3.790 8 
6.1446 
8.5136 
9.426 9 
9.7791 
9.9148 
9.9993 


0.148 6 
0,057 3 
0.0221 
0.0085 
0.0001 


* n>5 时 为 摘录 。 

:水利 工程 寿命 “包括 物理 寿命 和 经 济 寿 命 两 方面 。 

@ 物 理 寿命 ， 从 水 利 工程 或 某 项 设施 建成 至 不 能 使 
用 为 止 的 一 个 期 限 , 又 称 实际 寿命 。 

@ 经 济 寿命 :从 某 项 水 利 工程 或 设施 投入 使 用 起 ,至 
一 定年 数 后 ,由 于 效益 降低 、 运 行 维修 费用 增加 或 高 效能 
新 产品 的 问世 ， 以 致 再 继续 使 用 原 设施 不 如 重新 建造 或 


子 牙 新 河 全 部 工程 ， 包 
括 子 牙 新 河和 北 排 河 两 条 河 
W, URRE FHAN, H 
0 (Bao) 三 个 枢纽 工程 
《 见 下 页 图 )， 在 献 县 以 下 于 
牙 新 河 设 计 流量 6 000m*/s， 
相当 于 50 年 一 遇 , 校 核 洪水 
为 9 000ms/s, 相 当 于 180 年 
一 遇 。 

子 牙 新 河 为 复式 河 模 ， 
用 开 挖 新 河 主 槽 及 北 排 河 的 
土 , 填 筑 新 河 的 左右 两 堤 ,各 
长 144km。 两 坦 间 距 平 均 为 2 500m, 河 道 比 降 1/11 900~ 
1/15 400。 在 靠 右岸 附近 , 开 北 排 河 一 道 ,全 长 144km, 并 
在 新 河 主 槽 右 侧 修筑 滩地 夫 ， 形 成 两 河 三 坦 的 形式 。 两 
河 平时 排 中 小 洪水 、 涝 水 和 地 下 水 ， 当 遇 大 洪水 时 ,由 滩 
地 行 洪 ， 可 收 洪 , 涛 、 碱 综合 治理 的 效果 。 在 穿 运河 的 布 
局 上 ,采用 平 .立交 相 结 合 的 办 法 。 小 洪水 系 用 立交 ,上 面 
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0.0000 
0 4762 
0.9366 
1.3812 
1.8101 
3.72355 
6.5081 
8.1762 
9.0962 
9.5704 
9.9928 


电 时 间 和 发 电量 ， 多 余 的 水 量 可 主要 用 于 增加 
RARE: @ 发 电 和 灌溉 或 供水 并 重 ， 或 它们 
的 用 水 比重 均 相当 大 ， 在 时 间或 空间 分 布 不 一 
致 时 ,应 根据 它们 的 设计 保证 不 ,用 水 要 求 绘制 
水 库 两 级 调度 图 ( 见 水 库 调度 图 )， 对 于 不 同 来 
水 年 份 和 水 库 蔷 水 情况 ， 分 别 采用 不 同 的 调度 
方式 。 

其 他 综合 利用 任务 统一 调度 方式 “” 当 水 库 
还 担负 防凌 航运、 水 产 养殖 改善 下 游 水 质 、 旅 
游 等 方面 的 一 种 或 多 种 任务 时 ， 在 拟定 调度 方 
式 时 。 还 应 考虑 它们 对 水 位 流速 、 泄 量 及 其 过 
程 的 要 求 ， 在 协调 中 要 以 国民 经 济 整 体 效益 最 
佳 为 原则 。 


子 牙 新 河水 系 图 


是 南 运河 渡槽， 下面 是 新 河 涵洞 , 南 运河 仍 可 维持 航运 。 
大 洪水 则 扒 开 南 运河 两 堤 ,利用 滩地 行 洪 。 CR aD 


zonghe liyong shuiku diaodu 

综合 利用 水 库 调度 (multipurpose reservoir 
operation) 。 承担 两 种 以 上 水 利 任务 的 水 库 调度 运 
用 。 水 库 可 能 负担 的 水 利 任务 包括 防洪 .发 电 、 灌 洗 、 航 
运 ,供水 ,防凌 、 养 殖 ,旅游 等 多 种 任务 ,水 库 调度 应 尽量 
做 到 一 库 多 利 、 一 水 多 用 ， 充 分 发 挥 综合 效益 ， 以 达到 
国民 经 济 整体 利益 最 大 的 目标 。 综 合 利用 水 库 调度 应 着 
重 研究 各 水 利 任务 间 的 主 次 和 协调 关系 ， 拟 定 统一 调度 
方式 。 

防洪 与 兴 利 结合 的 调度 方式 ”承担 防洪 及 兴 利 任务 
的 水 库 ， 在 调度 上 要 使 水 库 的 防洪 库容 与 兴 利 库容 尽 可 
能 结合 起 来 ,以 尽量 提高 综合 效益 。 常 采用 的 方法 有 : 利 
用 洪水 季节 性 变化 规律 ,分 期 拟定 汛期 限制 水 位 ,以 便 与 
兴 利 库容 结合 ;利用 水 文 预报 ( 见 水 库 顶 报 调度 ); 通 过 给 
制 水 库 调度 图 使 防洪 库容 与 兴 利 库容 结合 。 采 用 以 上 方 
法 调度 时 ,对 防洪 与 兴 利 均 要 全 面 考虑 。 

发 电 、 灌 流 、 供 水 相 结 合 的 调度 方式 ”要 根据 水 库 承 
担任 务 的 主 次 关系 和 各 部 门 用 水 在 时 间 、 空 间 上 可 能 结 
合 的 情况 ,拟定 合适 的 统一 调度 方式 .如 ，@ 以 发 电 为 主 
BKE, MEREKA 
坝 下 引水 (与 发 电 用 水 


水 小 统一 调度 方式 
参考 书目 

长 江 流域 规划 办 公 室 等 合 编 :< 综合 利用 水 库 调 度 ，, 水 利 电力 
出 版 社 ,北京 ，1989。 


CRY AR). 


Gte FAN) 

zonghe llyong shulku tioojle jisuan 
综合 利用 水 库 调节 计算 (multipurpose reser- 
voir regulation computation) 担负 两 种 或 两 
种 以 上 重要 水 利 任务 的 水 库 调 节 计算 。 其 主要 任务 是 在 
按照 各 部 门 要 求 进行 有 关 水 库 调节 计算 的 基础 上 《〈 见 水 
库 调 洪 计 算 、 水 库 供水 调节 计算 、 水 能 计算 ) ,进一步 协调 
各 部 门 的 关系 ,合理 拟定 水 库 规模 和 调度 方式 ,以 充分 发 
挥 水 库 的 综合 效益 。 在 处 理 各 部 门 的 关系 时 ， 应 研究 和 
明确 ，@ 水 库 承 担 的 任务 及 主 次 关系 ; @@ 各 部 门 对 水 库 
的 要 求 (包括 供水 设计 保证 率 ,供水 量 及 其 过 程 、 上 下 游 
水 位 及 供水 地 点 等 ); @ 协 调 各 部 门巴 盾 的 可 能 方式 。 

防洪 和 兴 利 的 结合 ”水库 承担 防洪 及 兴 利 任务 时 ， 
首先 应 拟定 防洪 和 兴 利 库容 的 结合 形式 ( 即 防洪 高 水 位 、 
防洪 限制 水 位 与 正常 荔 水 位 、 死 水 位 的 相对 位 置 )， 然 后 
进行 有 关 计 算 。 为 了 达到 一 库 多 用 的 目的 ， 除 对 洪水 形 
:成 无 明显 时 间 界 限 ,或 丰 枯 水 期 很 不 稳定 的 水 库 , 不 能 保 
证 汛 后 有 水 充 蓄 , 难 以 考虑 结合 外 ,都 应 力求 使 防洪 库容 
和 兴 利 库容 尽量 结合 ( 见 图 )。 研 究 时 ， 可 按 水 库 的 防洪 
和 兴 利 要 求 分 别 绘制 防洪 调度 线 和 兴 利 调度 线 ， 然 后 加 


hakt p 


可 以 结合 ), 或 自 库 内 引 
水 (与 发 电 用 水 不 能 结 
合 ) 量 不 大 ,可 按 发 电 水 
库 拟定 调度 方式 ， 库 内 
的 引水 量 可 按 需要 供 
Hs @ 以 灌溉 或 供水 为 
主 兼顾 发 电 的 水 库 ， 一 
般 应 以 灌溉 或 供水 水 量 
拟定 调度 方式 ， 根 据 灌 
溉 或 供水 的 要 求 确定 发 
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Vi RSE 


防洪 库容 与 兴 利 库容 关系 图 

a 防洪 库容 与 兴 利 库容 完全 重 香 b 防洪 库容 与 兴 利 库 容 部 分 重要 
c 防洪 库容 与 兴 利 库容 完全 分 开 

Vi RARE V, 防洪 库容 V., OBR 


以 合并 , 求 出 两 者 可 能 结合 的 程度 ,再 根据 水 库 承担 水 利 
任务 的 主 次 和 工程 开发 条 件 ， 合 理 确定 库容 结合 方案 。 
各 种 兴 利 任务 的 结合 ”发 电 与 供水 的 结合 ”计算 方 
法 原则 上 与 单一 任务 水 库 相 同 。 常 用 的 有 : @ 按 主要 部 
门 用 水 要 求 进 行 调节 计算 。 适 用 于 水 库 开 发 任务 主 次 关 
系 明确 ,次 要 任务 用 水 比例 较 小 的 情况 。 计 算 要 点 是 :如 
次 要 部 门 在 坝 上 引水 ， 可 先 从 入 库 径流 量 中 扣除 这 部 分 
用 水 量 ,然后 按 主要 部 门 的 用 水 要 求 进行 调节 。 如 次 要 部 
门 在 坝 下 引水 , 则 可 直接 按 主要 部 门 要 求 进行 调节 ,不 另 
考虑 次 要 部 门 的 用 水 要 求 。@ 两 级 调节 计算 ,适用 于 两 部 
门 任务 并 重 ,用 水 比例 相当 的 情况 。 常 用 方法 有 三 种 .其 
一 为 时 历法 ， 首 先 根据 两 部 门 与 径流 系列 对 应 的 需 水 过 
程 ,再 按照 水 库 调 度 图 进行 逐 时 段 的 水 量 调节 计算 ,以 求 
定 所 需 的 调节 库容 。 其 二 为 概率 法 ,适用 于 多 年 调节 。 其 
要 点 是 通过 绘制 两 级 调节 蔷 水 保证 率 曲线 ， 以 计算 不 同 
设计 的 供水 量 。 每 一 级 调节 的 曲线 绘制 原理 基本 
相同 。 其 三 为 化 算 保证 率 法 ， 属 多 年 调节 水 库 两 级 调节 
计算 的 一 种 简化 方法 。 首 先 将 两 种 设计 保证 率 折算 为 一 
个 相当 的 保证 率 , 称 化 算 保证 率 , 然 后 按 设计 保证 率 较 高 
的 供水 量 和 化 算 保 证 率 , 按 一 级 调节 计算 方法 进行 计算 。 
发 电 或 供水 与 航运 的 结合 ”水 库 径 流 调节 与 航运 要 
求 的 矛盾 主要 表现 于 ，@ 水 库 在 供水 期 末 的 消 落水 位 不 
能 满足 库 区 航 深 的 要 求 ，@ 用 水 部 门 引水 后 不 能 满足 水 
库 下 游 航运 的 要 求 ，@@ 发 电 日 调节 引起 下 游 水 位 波动 与 
航运 的 水 位 、 流 量 、 流 违 要 求 不 相 协 调 等 。 解 决 问题 的 原 
则 是 :根据 各 项 开发 任务 的 主 次 关系 ,分 析 对 各 部 门 影响 
的 性 质 及 经 济 效益 ,权衡 利弊 ,以 选择 水 库 特征 水 位 和 合 
适 的 调度 方式 。 例 如 :在 选择 死水 位 时 ,应 充分 考虑 库 区 
航运 发 展 要 求 ， 合理 调整 用 水 部 门 (灌溉 或 供水 ) 的 引水 
过 程 ， 使 尽量 满足 航运 对 最 小 航 深 的 要 求 ， 对 于 重要 航 
道 ,必要 时 应 限制 水 电站 的 日 调节 ,如 规定 水 电站 带 一 定 
基 荷 ,或 降低 水 电站 在 日 负荷 图 上 的 工作 位 置 ; 对 于 航运 
梯级 ,应 在 满足 上 下 游 航运 要 求 的 前 提 下 ,尽量 发 挥发 电 
和 供水 作用 等 。 CHAM BBE) 


zonghe liyong shuili gongcheng feiyong fentan 
综合 利用 水 利 工程 费用 分 摊 (cost allocation 
of multipurpose water project) 对 综合 利用 
水 利 工程 的 费用 ， 在 各 受益 部 门 或 地 区 间 进 行 合理 分 配 
的 工作 。 许 多 水 利 工程 都 是 多 目标 开发 的 综合 利用 工程 ， 
建成 投入 运行 后 ,可 给 国民 经 济 许多 部 门 和 有 关 地 区 带 
来 防洪 、 灌 注水 力 发 电 、 航 运 、 域 镇 供水 水产 养殖 .旅游 
等 多 方面 的 效益 ,其 建设 投资 和 运行 费 ,相应 地 应 由 各 受 
益 部 门 或 有 关 地 区 共同 分 担 。 

分 反目 的 ”@ 协 调 各 受益 部 门 或 地 区 对 综合 利用 水 
利 工程 的 要 求 ， 选 择 合理 的 开发 方式 和 工程 规模 ; @ 分 
析 和 选择 合理 的 技术 参数 和 运行 方式 ，@@ 进 行 各 受益 部 
门 或 地 区 的 经 济 效果 和 财务 效果 分 析 评 价 ; @ 为 国家 编 
制 水 利 发 展 规划 ,安排 建设 计划 ,筹措 建设 资金 和 运行 费 


提供 依据 。 

分 摊 原 则 ”一 项 综合 利用 的 水 利 工程 设施 ， 一 般 包 
括 水 库 、 枢 纽 工程 和 配套 工程 设施 等 几 部 分 。 枢 纽 工程 往 
往 由 挡 水 建筑 物 、 港 水 建筑 物 、 输 水 建筑 物 、 水 电站 建筑 
掀 、 过 坝 设施 等 组 成 。 配套 工程 设施 主要 有 灌溉 工程 的 
进 水 建筑 物 和 各 级 渠 系 ， 水 力 发 电工 程 的 输 变 电 工程 设 
施 ,给 水 工程 的 引水 建筑 物 和 输 配 水 管 网 ,通航 工程 的 码 
头 、 锚 地 等 。 对 综合 利用 水 利 工程 的 费用 进行 分 摊 , 一 般 
先 根据 各 项 建筑 物 和 设施 的 性 质 和 效用 进行 分 类 ， 然 后 
按照 谁 使 用 受益 , 谁 承担 相应 费用 的 原则 进行 分 摊 。 综 合 
利用 水 利 工程 建筑 物 分 类 和 费用 分 摊 原 则 如 下 。 

专用 工程 设施 为 某 受益 部 门 或 地 区 专用 的 工程 设 
施 ,如 灌溉 汇 首 工程 和 各 级 渠 系 及 控制 建筑 物 ,是 灌溉 部 
门 专用 的 工程 设施 ;水 电站 厂房 .水 电站 的 发 电 设备 和 输 
变 电 系统 是 电力 部 门 专用 的 工程 设施 等 ;为 某 一 地 区 供 
水 的 管道 ,是 该 地 区 专用 的 工程 设施 ,这 类 工程 设施 是 各 
受益 部 门 或 地 区 为 获得 预期 效益 必需 的 专用 设施 ， 其 费 
用 相应 地 应 由 该 受益 部 门 或 地 区 承担 。 

公用 工程 设施 各 受益 部 门 或 地 区 共用 的 工程 设 
施 ， 如 水 利 枢纽 的 拦 河 阐 坝 \ 溢 洪 道 及 水 库 等 ， 是 防洪 、 
治 涝 灌溉 、 发 电 、 航 运 .供水 等 部 门 为 获得 效益 所 共同 必 
需 又 可 共用 的 工程 设施 。 这 类 工程 设施 的 费用 ， 应 合理 
地 由 各 受益 部 门 或 地 区 共同 分 担 。 通 常 所 说 的 综合 利用 
水 利 工程 费用 分 捧 , 主要 是 指 这 类 工程 设施 的 费用 分 挫 。 

补 修 工 程 设施 ”为 补偿 受 损 部 门 或 地 区 的 损失 ， 恢 
复 江河 原 有 功能 的 工程 设施 ,如 因 拦 河 修建 闸 坝 ,影响 正 
常 通航 和 竹 木 流放 ,妨碍 鱼 类 正常 泗 游 ,为 恢复 江河 原 有 
通航 能 力 ,维护 鱼 类 繁育 的 环境 而 修建 的 船 同 、 升 船 机 、 
芍 道 、 鱼 道 等 ,这 些 工程 设施 虽然 是 航运 ,水 产 部 门 专 用 ，、 
但 并 不 增加 这 两 部 门 的 效益 ， 而 是 为 了 恢复 江河 原 有 功 
能 ,属于 补偿 性 质 ,其 费用 通常 由 除 受 损 部 门 或 地 区 以 外 
的 各 受益 部 门 或 地 区 共同 分 挫 。 如 果 结合 水 利 工程 的 兴 
建 ,提高 江河 原 有 功能 ,最 常见 的 是 提高 航道 的 标准 ， 由 
于 航运 部 门 获得 新 的 效益 ,因此 扩大 功能 增加 的 费用 , 原 
则 上 应 由 航运 部 门 承担 。 

类 用 工程 设施 ” 虽 为 某 部 门 或 地 区 专用 ， 但 兼 有 公 
用 作用 的 工程 设施 ,如 水 电站 厂房 , 它 虽 是 水 力 发 电 部 门 
专用 的 工程 设施 ， 但 兼 有 挡 水 建筑 物 的 作用 等 。 这 类 工 
程 设 施 的 费用 ,一 般 可 分 为 两 部 分 :可 替代 公用 工程 设施 
的 费用 , 按 公用 工程 设施 对 待 ,由 各 受益 部 门 或 地 区 共同 
PRs 为 受益 部 门 或 地 区 专用 而 增加 的 补充 费用 ， 按 专 
用 工程 设施 费用 对 待 ,由 专用 部 门 或 地 区 承担 。 

公用 工程 设施 费用 分 捧 方 法 ”现行 的 分 摊 方 法 ， 各 
有 其 优 缺 点 , 尚 难 找到 一 种 可 适用 于 各 种 情况 ,比较 严密 
和 完善 的 方法 。 为 使 分 摊 结果 较为 合理 ， 可 同时 采用 几 
种 方法 ,然后 综合 分 析 其 成 果 ,并 通过 协商 加 以 确定 。 

接受 益 主 次 分 捧 法 ”根据 各 受益 部 门 或 地 区 在 综合 
利用 工程 设施 中 的 受益 主 次 地 位 ,进行 分 捧 。 主 要 受益 者 
承担 主要 份额 ,次 要 受益 者 承担 较 小 份额 ,具体 承担 的 份 
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额 ， 通 过 分 析 计 算 或 协商 确定 。 一 般 情况 下 主要 受益 者 
承担 单独 举办 等 效 普 代 工程 设施 的 费用 ， 次 要 受益 者 分 
担 联合 举办 等 效 痊 代 工程 设施 的 补充 费用 ,并 依 此 类 推 。 
如 各 受益 者 所 获得 的 效益 相近 ， 可 进行 均等 分 排 。 

按 占 用 工程 效能 指标 比例 分 捧 法 ”根据 各 受益 部 门 
或 地 区 占用 综合 利用 水 利 工程 的 功能 指标 ,如 库容 、 调 节 
水 量 的 比例 进行 分 捧 。 

按 效 益 指 标 比例 分 控 法 ”根据 各 受益 部 门 或 地 区 所 
获得 的 效益 或 单独 举办 等 效 普 代 工 程 所 需 的 费用 的 比例 

THEEA-AM KEP RA 先 分 析 计 算 各 受 
益 者 应 承担 的 可 分 离 费 用 ,进行 第 一 次 分 摊 , 将 工程 总 费 
用 减 去 各 受益 者 的 可 分 离 费 用 的 总 和 后 所 剩余 的 费用 ， 
再 按 各 受益 者 的 剩余 效益 的 比例 进行 第 二 次 分 摊 。 可 分 
离 费 用 与 分 排 的 剩余 费用 之 和 ， 即 为 该 受益 者 应 分 排 的 
费用 。 可 分 离 费 用 是 指 为 满足 某 受 益 者 的 要 求 ,综合 利用 
水 利 工程 需 增加 又 可 分 离 出 来 的 费用 。 如 A、B、C 三 个 部 
门 联合 兴办 一 项 综合 利用 水 利 工程 ,其 总 费用 为 K, 若 仅 
WE AB 两 部 门 的 要 求 ,其 费用 为 Ksp, 则 K 一 K4s 一 Ko， 
即 为 因 考虑 C 部 门 的 要 求 而 增加 的 补充 费用 ， 称 为 C 部 
门 的 可 分 离 唤 用 ， 余 类 推 。 剩 余 效益 系 指 受益 者 所 获得 
的 效益 或 单独 兴建 等 效 普 代 工程 的 费用 《两 者 中 取 其 数 
值 小 者 ) 与 可 分 离 费 用 的 差额 。 这 种 分 排 方法 较为 复杂 ， 
但 比较 合理 ,已 为 许多 国家 所 采用 。 

等 经 济 效果 分 挫 法 ” 按 使 各 受益 部 门 或 地 区 分 捧 的 
费用 可 获得 同等 经 济 效果 的 分 摊 方 法 。 常 见 的 有 等 抵偿 
年 限 法 ,等 经 济 效果 系数 法 等 。 Ci aR 


zuowu xushulllang 
作物 需 水 量 (crop consumptive use of water) 
作物 为 了 生长 发 育 需 要 消耗 的 水 量 。 它 是 在 作物 生长 季 
节 ， 从 作物 植株 蒸腾 的 水 量 、 株 间 土 壤 或 水 面 蒸 发 的 
水 量 以 及 组 成 作物 体 的 水 量 之 和 。 由 于 组 成 作物 体 的 水 
量 很 少 (小 于 总 耗 水 量 的 1 锡 )， 可 以 忽略 不 计 , 故 在 实用 
上 , 常 将 其 余 两 项 之 和 即 田间 脆 发 水 量 作为 作物 需 水 量 。 
作物 需 水 量 可 分 为 各 生育 阶段 需 水 量 ， 月 、 句 、 日 需 水 
量 等 。 其 单位 以 单位 面积 水 量 (ma/ 亩 或 m3/ 公 顷 ) 或 水 
深 (mm) 表示 。 作 物 需 水 量 是 确定 作物 灌注 制度 和 灌溉 
用 水 量 的 基本 数据 ， 故 为 灌注 系统 规划 设计 和 管理 运用 
以 及 水 资源 平衡 分 析 的 重要 依据 。 

中国 对 需 水 量 的 试验 研究 是 在 20 世纪 50 年 代 初 期 
开始 在 全 国 范围 内 开展 息 来 的 ， 已 积累 有 丰富 的 试验 资 
料 和 计算 成 果 , 有 些 省 区 还 绘制 出 水 稻 \ 小 麦 等 主要 作物 
的 需 水 量 等 值 线 图 。 由 于 中 国 幅员 广大 ， 自 然 条 件 干 差 
万 别 ,作物 需 水 量 的 试验 研究 方法 也 不 尽 一 致 ,需要 进 一 
步 研究 制定 规范 性 的 确定 作物 需 水 量 的 方法 ， 改 进 试验 
量 测 技术 ,为 节 水 增产 提供 科学 依据 。 

影响 因素 “作物 需 水 量 主要 受气 象 因 素 的 影响 ， 此 
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等 人 为 措施 对 植物 ,土壤 因素 造成 的 影响 。 气 象 因素 , 包 
括 气温 空气 湿度 ,太阳 辐射 、 日 照 和 风速 等 ,是 影响 作物 
需 水 量 的 主要 因素 。 作 物 需 水 量 因 地 区 和 时 间 而 有 明显 
差异 。 在 同一 气候 地 带 ， 干 旱 和 半 干 旱地 区 的 需 水 量 又 
大 于 湿 词 和 半 湿 润 地 区 的 需 水 量 。 同 一 种 作物 在 不 同 水 
文 年 份 和 生长 发 育 阶 段 , 需 水 量 也 不 同 。 此 外 ,作物 需 水 
量 与 单位 面积 产量 也 有 关系 。 一 般 来 讲 在 一 定 范围 内 产 
量 越 高 , 需 水 量 越 大 ,但 后 者 并 不 随 前 者 成 比例 地 增加 。 

确定 方法 “确定 作物 需 水 量 的 可 靠 方 法 是 通过 试验 
来 确定 , 当 实 测 资 料 不 足 时 ,可 用 计算 方法 。 常 用 的 计算 
方法 可 分 两 类 。 

直接 计算 法 ” 即 根据 分 析 试 验 观测 资料 与 影响 作物 
需 水 量 的 主要 因素 之 间 存在 的 数量 关系 ， 用 统计 分 析 建 
立 计算 公式 的 方法 。 中 国 常用 的 有 以 下 几 种 。 

O 水 面 敬 发 量 法 (多 用 于 淹 灌 的 水 稻田 )y 

E=aE, 

式 中 互 为 某 时 段 的 作物 需 水 量 (m*/ 亩 );E。 为 同时 段 内 的 
TK AR AR! /H) 4 为 通过 试验 确定 的 系数 。 

© 产量 法 (多 用 于 旱 作 物 ): 

E=KY"+C 

式 中 巨 为 作物 全 生育 期 需 水 量 (m*/ 亩 )，Y 为 作物 单位 面 
积 产量 (kg/ 亩 );K、n 和 C 为 由 试验 确定 的 经 验 系数 。 

© 多 因素 法 (适用 于 各 种 作物 ): 它 是 利用 两 个 以 上 
主要 影响 因素 推定 作物 需 水 量 公式 的 方法 。 该 法 形式 很 
多 ,计算 精度 较 高 ,但 计算 较 复杂 ,需要 的 试验 资料 较 多 。 

间接 计算 法 ” 先 计算 出 参考 田间 腾 改 水量， 再 乘 以 
作物 系数 便 得 出 作物 需 水 量 。 参 考 田 间 央 发 水 量 即 潜在 
膳 发 量 ， 是 指 作物 株 冠 完全 覆盖 地 面 、 作 物 高 度 不 超过 
Im 上 且 生 长 正常 的 作物 (如 首 落 等 ) 在 充分 供水 情况 下 的 
田间 验 发 水 量 。 有 代表 性 的 计算 方法 是 改进 的 彭 曼 公式: 


式 中 下 ,为 参考 田间 腾 发 水 量 (mm/d) ;Po 和 了 分 别 为 海平 
面 和 计算 地 点 的 平均 气压 (mbar) ; ? 为 湿度 计 常 数 ;4 为 
饱和 水 汽 压 曲线 的 斜率 ; Ra 为 田 面 接受 的 太阳 净 辐 射 能 
量 (mm/d);E 为 干燥 力 , 即 蒸发 面 上 的 温度 等 于 气温 时 
的 燕 发 量 (mm/d)。 但 实际 上 ,作物 需 水 量 可 由 下 式 计算 ， 
E=K.E, 

式 中 也 为 实际 作物 需 水 量 ;K。 为 作物 系数 , 即 某 阶段 内 作 
物 需 水 量 与 同期 参考 田间 对 发 水 量 的 比值 ， 它 反映 作物 
及 士 壤 条 件 对 腾 发 的 影响 作用 ,根据 试验 资料 求 得 。 

彭 曼 公式 有 比较 全 面 的 理论 推导 ,计算 精确 度 较 高 ， 
对 计算 小 于 一 旬 的 短期 需 水 量 能 给 出 最 好 的 结果 。 此 外 ， 
布 兰 尼 - 克 里 德尔 和 詹 森 - 海 斯 公式 结构 简单 。 也 在 许多 
国家 被 广泛 应 用 。 前 者 适 于 计算 干旱 地 区 的 作物 全 生长 
期 需 水 量 ， 后 者 适 于 计算 内 陆 半 干旱 到 干旱 平原 地 区 的 
短期 需 水 量 。 CR KAR) 


水 利 大 事 年 表 


史前 “传说 中 国共 工 治水 ， 以 土 诸 水 为 水 则 
约 公元 前 3400 - 埃及 美 尼斯 王朝 在 尼罗河 上 筑 堤 ， 保 。 约 公元 前 250 “， 古 希 腊 科 学 家 阿 基 玉生 发 现 浮 体 定 
年 护 首府 不 受 洪水 危害 ， 并 在 尼罗河 年 理 ， 后 称 阿 基 米 德 原 理 
SSR ATM 250~ + 战国 末期 ， 秦 令 各 县 及 时 上 报 早 涝 风 
约 公元 前 2200 + 巴比伦 在 底格里斯 河和 幼发拉底 河 河 前 217 年 雨 ， 为 中 国 最 早 的 上 报 雨 泽 制度 
年 谷 建造 世界 上 规模 最 大 的 奈 赫 赖 万 。 ”公元 前 246 年 。， 秦始皇 元 年 ， 韩 国 水 工 郑 国 开 郑 国 梁 
灌渠 引 汉 水 东 下 入 洛 , 十 余年 后 ， 梁 成 ， 
约 公元 前 2000 ， 相传 中 国 尧 加 时 代 粽 伯 稣 治水 ， 以 坦 灌 田 4 万 需 。 郑 国 是 中 国 最 早 入 史 
年 以 前 AAEM. KF AK BE 的 “水 工 ” 
导 为 主 , 功 成 , 水 土 平 约 公元 前 239 “中 国 约 秦始皇 八 年 ,吕不韦 等 著 《 吕 氏 
约 公元 前 2000 ， 巴比伦 王国 颁布 著名 的 汉 穆 拉 比 法 年 春秋 》, 最 早 提出 水 文 拉 环 原理 
年 典 ， 其 中 有 关于 水 利 的 条 款 公元 前 221~ + 中 国 秦始皇 二 十 六 年 至 三 十 二 年 ,“ 决 
公元 前 1600~ “中 国 商 代 实 行 井田 制度 ,划分 田 块 , 利 前 215 年 通 川 防 , 夷 去 险阻 "， 为 统一 全 国 水 
前 1100 年 FR A ite MEH ZK 政之 始 
约 公元 前 8 * 亚美尼亚 地 区 创建 坎 儿 草 ， 后 传 到 伊 。 “公元 前 219 年 ， 中国 秦始皇 二 十 八 年 ， 秦 令 监 那 御 史 
世纪 朗 AFRE HOEK KLAKK 
公元 前 602 年 中国 周 定 王 五 年 ,黄河 决 宿 否 口 今 河 的 运 道 
南 洪 县 东南 ) ,为 有 史 以 来 黄河 首次 “公元 前 132 年 ， 中 国 西汉 元 光 三 年 ,黄河 大 决 才子 ( 今 
大 改道 河南 濮阳 西南 ), 入 泗 夺 淮 ， 为 黄河 
约 公元 前 600 ARETE BASME AHE 较 长 期 夺 淮 的 首次 记载 。 公 元 前 
年 SAPS) AMIS ECS eM SHE 109 ETH) F RF o 
县 北 ) 地 区 的 土地 ,是 中 国 入 史 最 早 。 公元 前 129 年 PPT, FRA RSE 
的 灌溉 工程 水 至 黄河 , SERIL WER 
公元 前 486 年 。， 重 襄公 九 年 ， 吴 王 夫 差 开 季 为 联 接 江 对、 泗水 、 淮 水 、 邢 沟 , 江 南 运 河 至 余 
淮 ,为 中 国 最 早 明确 记载 的 运 渠 。 后 杭 ( 杭 州 )， 形 成 东西 大 运河 
四 年 , 吴 又 开 沟通 黄 , 淮 的 菏 水 运 渠 “公元 前 125 一 - 中国 西汉 元 朔 四 年 至 西汉 太初 元 年 ， 
公元 前 475 ~ “中 国 战国 时 期 ， 齐 、 赵 、\ 魏 始 筑 黄河 下 前 104 年 大 规模 开发 黄河 河套 及 宁夏 以 至 河 
前 221 年 游 两 岸 堤防 西 走 施 的 农田 水 利 
* 中 国 《管子 " 度 地 》.《 周 礼 - 稻 人 》、《 考 。 “公元 前 120 年 “中 国 自 汉 武 帝 元 狩 三 年 修 昆 明 池 ，3 引 
工 记 . 匠 人 ;等 篇 问世 ， 其 中 有 关于 水 供 长 安 官 室 居民 用 水 ， 并 
水 力学 现象 的 描述 及 灌 排 渠道 、 堤 接济 入 城 的 汪 渠 ， 始 有 大 规模 城市 
防 的 规划 、 设 计 和 施工 技术 等 的 记 水 利 
载 公元 前 120 ~ + PHRASE FER MAE, 
公元 前 422 年 “中 国 魏 文 伐 二 十 五 年 ,西门 豹 为 邮 令 。 前 111 年 引 北 洛 河 , 开 龙 首 灯 , 灌 重 泉 《 今 陕 
开 引 津 十 二 业 灌 溉 农田 《一 说 为 后 西 蒲 城 东南 ) 以 东 农 田 万 余 顺 , 创 修 
一 百 余年 史 起 为 邮 令 时 ， 始 引 济济 FR 
w) ARMIE + PHATE, RAFA AR ESA 
公元 前 361 、 - HEARSEHEREH- EHAA, 渠 旁 高 地 , 定 《 水 令 》, 为 中 国 入 史 的 
前 340 年 引 黄 通 泗 、 涡 , 沙 、 颖 等 河 通 淮 , 形 成 第 一 部 水 利 法 规 
黄 淮 之 间 的 若干 条 运 道 公元 前 104 一 “西汉 太初 元 年 至 西汉 征 和 二 年 ， 司 马 
公元 前 312 年 罗马 城 供水 系统 的 阿 匹 亚 水 道 建成 Bole 迁 著 《史记 》。 其 中 的 《河渠 书 》, 为 中 
公元 前 256 ~ o 中 国 秦 昭王 五 十 一 年 至 五 十 六 年 ， 卉 国 第 一 部 水 利通 史 。 并 赋 巴 “水利” 
前 251 年 守 帮 冰 主 持 修筑 都 江 王 ， 并 立石 人 一 词 除 水 害 兴 水 利 的 含意 
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* 中 国 西汉 太 始 二 年 , 白 公开 白 渠 , 引 泾 
水 灌 田 4 500 项 ,入 注 渭水 , 与 郑 国 
REMAR, Sikk 

* 中 国 西汉 始 元 元 年 , 孝 武 帝 在 渠 犁 ( 今 
新 疆 库尔勒 县 ) 电 田 。 至 西汉 元 平 
元 年 ， 孝 昭帝 自 轮 台 至 渠 犁 等 地 复 
大 兴 电 田 ， 创 新 疆 地 区 大 规模 开发 
水 利之 始 

* 中 国 西汉 建始 四 年 ， 黄 河 大 决 馆 陶 及 
KEARE 4 HB 32 县。 次 年 , 河 提 
使 者 王 延 世 以 竹 笼 装 石 合龙 堵 品 

* 中 国 西汉 组 和 二 年 ， 贯 让 提出 治 河 三 
策 ， 是 最 早 的 比较 系统 的 治理 黄河 
方略 

* 中 国 西汉 平帝 元 始 四 年 ， 召 集 能 治 河 
者 百 余人 ,讨论 治理 黄河 。 张 戎 主张 
以 水 刷 沙 ， 是 世界 最 早 的 治 沙 见解 

* 中 国 西汉 末 已 有 水 礁 记 载 

* 中 国王 养 始 建国 三 年 ， 黄 河 决 魏 履 元 
城 ( 今 河北 省 大 名 县 东 )， 为 黄河 第 
二 次 大 改道 

* 中 国 东汉 永 平 十 二 年 , 王 景 治理 黄河 、 
RRR, 用 费 以 百 亿 钱 
计 , 次 年 竣工 。 此 后 , 900 余年 黄河 
无 大 改道 

* 中 国 东 汉 永 和 五 年 会 移 ( 今 绍兴 市 ) 
大 守 马 珠 修 符 湖 工程 ， 是 江南 联 塘 
开发 之 始 

* 中 国 东 汉中 平 三 年 , 作 翻 车 (龙骨 车 )、 
渴 乌 (虹吸 管 ) 于 洛阳 ， 汲 水 酒 南北 
郊 路 

* 印度 南部 著名 的 高 韦 里 河 三 角 洲 系统 
BOA MEL 

* 中 国 东汉 建安 九 年 至 十 一 年 ， 首 操 开 
AO FER RAR .新 河 ,沟通 黄 
河 ,海河 . 洪 河 水 系 。 水 运 已 可 由 洪 
河 通 珠江 水 系 

“中国 孙 吴 赤 乌 八 年 , 开 丰 网 法 运 渠 , 自 
句 容 至 丹阳 ， 渠 上 建 有 MAUR, 
堰 坏 和 拖 船 过 坏 ， 始 见 记载 

“中国 三 国 魏 嘉平 二 年 , 刘 靖 于 葡 城 ( 今 
AHO BRAG FERR, 51 
水 (永定 河 ) 灌 田 百 余 万 亩 ， 为 古代 
永定 河 第 一 座 灌流 拦 河 滚水 堰 

* 中 国 东晋 永和 元 年 至 东晋 兴 宁 二 年 ， 
桓温 镇 荆州 ， 令 陈 遵 筑 江陵 城 外 人 金 
Ro MIL LICK 

+ 中国 北魏 太平 真 君 五 年 , 薄 骨 律 镇 ( 今 
宁夏 灵 武 县 西南 ) 镇 将 刁 竣 在 黄河 


西岸 改 旧 渠 建 艾 山 渠 ， 灌 田 4 万 余 
项 ， 为 宁夏 引 黄 灌区 第 一 个 记载 较 
详 的 大 型 渠道 

* 中 国 梁 天 监 十 五 年 ,为 军事 目的 ,修成 
BARNS ESRREM 
BR) KS BL 140 20K, 
汛期 堰 溃 , 漂 没 居民 10 余 万 

* 中 国 北魏 周平 二 年 前 后 ， 崔 楷 提 出 海 
河水 系 抗洪 排涝 、 除 碱 、 营 田 等 全 
面 整治 规划 方略 

* 北魏 正光 五 年 前 后 ， 枉 道 元 著 《 水 经 
注 》 成 书 ,为 中 国 第 一 部 比较 系统 的 
关于 河流 的 综合 论著 

“中国 隋 大 业 元 年 ， 皇 甫 议 发 民 丁 百 余 
万 ,开通 济 渠 , 自 洛阳 通 黄河 ， 复 改 
古 注 渠 , 东 南 至 泗 州 ( 今 江苏 盱眙 县 
ADA. PRB, AACS 
苏 淮安 ) 至 扬子 〈 今 江苏 扬州 南 ) 通 
江 , 渠 宽 40 步 

* 中 国 隋 大 业 四 年 ， 隋 断 帝 发 军 丁 百 余 
万 开 永 济 汇 , 引 沁 水 通 黄河 , 北 至 汲 
郡 ( 今 北京 ), 南 达 杭州 

* 中 国 唐 威 享 三 年 ， 开 升 原 渠 自 宝鸡 东 
引 泗 水 通 长 安 故 城 ,后 又 引 济 水 , 通 
油 ， 使 杭州 至 长 安 的 运河 延长 至 宝 
鸡 

* 中 国 唐 开 元 元 年 ， 杭 州 盐 官 县 〈 今 海 
宁 ) 重 筑 捏 海塘 堤 124 里 ,是 大 规模 
修筑 海塘 之 始 。 后 9 年 , 增 修 上 虞 、 
山 阴间 海塘 百 余 里 

+ 唐 开 元 以 前 修订 的 《水 部 式 》 为 中 国 
现存 最 早 的 水 利 法 规 

* 中 国 唐 中 叶 至 五 代 末 ， 长 江 下 游 及 太 
湖 流域 逐步 形成 圩 田 及 河 网 

HELLA FERRIC, HERA Pee RR AE 
岳 在 大 运河 的 淮安 北 到 淮阴 段 开 河 
设 堰 , 创 修复 辣 。 后 发 展 为 澳 闸 , 沿 
用 至 南宋 末 

* 中 国 北宋 景 禧 四 年 ， 工 部 郎中 张 夏 在 
杭州 筑 浙江 海塘 ,为 石 堤 12 里， 是 
BiZi 

* 中 国 北宋 庆历 八 年 ,黄河 决 泻 州 ( 今 河 
南 湾 阳 ) 商 胡 场 ， 至 今天 津 东 入 海 ， 
称 黄河 第 三 次 大 改道 

* 沈 立 着 《 河 防 通 议 》， 为 中 国 论述 河 工 
技术 的 最 早 著作 

* 中 国 北宋 嘉 禧 五 年 ， 河 东 路 〈 今 山西 
省 ) 多 引 雨 洪 油水 浴 灌 ,推广 到 9 州 
26 县 。 同年, 编 成 《水 利 图 经 》, 为 中 


ASF 1069~ 
1079 年 


公元 1128 年 


公元 1202 年 


公元 1247 年 
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国 历史 上 最 早 的 沁 水 灌溉 专著 (已 
w 

“北宋 申 宁 二 年 至 北宋 元 丰 二 年 ， 引 北 
方 多 沙河 流 注 水 .黄河 \ 漳 水 、 津 沱 
河 等 河水 淤 灌 两 岸 农 田 ， 为 中 国 历 
史上 族 尖 肥 田 的 高 潮 

* 中 国 南宋 建 炎 二 年 ,黄河 决 滑 州 堤 , 东 
注 梁 山 泊 ， 分 入 南北 清河 。 后 北 支 
渐 注 ,只 剩 由 徐州 一 带 入 泗 、 入 淮 一 
道 , 南 夺 淮 河 ,为 黄河 第 四 次 大 改道 

* 中 国 金 泰和 二 年 颁布 《 河 防 邻 》。 是 黄 
河 及 海河 水 系 河 防 修 守 法 规 

PERE LE, ABA RIE 
用 天 池 盆 测 雨量 。 同 年 秦 九 韶 著 k 数 
书 九 章 》, 改 正 其 计算 方法 。 天 池 盆 
为 世界 最 早 的 雨量 器 

* 中国 元 至 元 十 二 年 ， 者 水 监 吝 宁 履 勘 
测 卫 、 泗 、 汶 、 济 各 河 相 通 形势 ,准备 
水 运 ,绘图 上 奏 。 他 又 曾 测量 孟 门 
以 东 黄 河 故道 纵横 数 百 里 间 的 地 
形 ， 规 划分 洪 及 灌 源 等 。 他 还 提出 
海拔 概念 

* 中 国 元 至 元 二 十 九 年 至 三 十 年 ， 郭 守 
敬 开 大 都 ( 今 北京 ) 通 惠 河 。 京 杭 运 
河 至 此 全 部 开通 

+ 中 国 元 皇 庆 二 年 , 王 祯 著 《 农 书 》22 卷 ， 
总 结 前 人 在 农田 水 利 等 方面 的 成 就 

* 中 国 元 至 正 十 一 年 ， 贾 重 培 黄河 白 芋 
决口 ,汛期 施工 ， 创 修 石 船 挑 水 坝 ， 
修 堤 开 新 河 ,4 月 兴工 ,11 月 功 成 
兰 在 梅 尔 韦 德 运河 上 建成 欧美 第 一 
座 船闸 

* 中 国明 弘治 五 年 至 八 年 ， 黄 河 决 金龙 
口 及 黄 陵 岗 , 冲 决 张 秋 运河 。 后 黄河 
主流 逐渐 北 移 。 清 人 胡 泗 认为 是 第 
五 次 大 改道 

* 中 国明 万 历 六 年 至 八 年 ， 浩 季 则 第 三 
次 任 总 河 ,统一 治理 黄 、 淮 、 运 三 河 。 
对 治 黄 主张 以 缕 坦 束 水 攻 沙 ， 筑 高 
FRERARBKE BARRO, 
束 黄河 于 一 道 ， 订 堤防 修 守 制 度 

* 中 国明 万 历 三 十 五 年 至 明 崇 祯 十 三 年 ， 
徐 弘 祖 游历 中 国名 山大 川 , 远 及 滨 、 
黑 , 著 有 《徐霞客 游记 》, 确 认 爹 沙 江 
为 长 江 正 源 ,并 探 明 珠江 源头 

“荷兰 开始 利用 风车 抽水 围 灵 沿海 低地 

* 中 国明 天 启 七 年 ， 徐 光 启 著 《 农 政 全 
书 》, 内 容 有 治水 方略 、 设 计 与 施工 
技术 等 ,其 中 《泰西 水 法 》 为 交流 东 
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1688 年 


公元 1856 年 


公元 1863 年 


公元 1869 年 


公元 1870 年 


公元 1871 年 


西方 水 利 技术 的 最 早 著作 

* 中 国清 康 黑 十 六 年 至 二 十 七 年 ， 新 畏 
为 河道 总 督 ,用 幕 友 陈 江 , 提 出 治 黄 
AZADE OSE. BO, 
修 减 坝 . 开 中 运河 、 增 修 洪 译 湖 堤 ， 
导 淮 水 入 海 、 入 江 

* 瑞士 人 丹尼尔 第 一 ， 伯 努 利 提出 不 可 
压缩 流体 的 能 量 守恒 定律 ， 称 伯 努 
利 定理 

* 中 国清 乾隆 八 年 ， 御 史 胡 定 提出 在 山 
西 .陕西 溪 润 筑 坝 淤 地 ,阻止 水 土 流 
失 * 用 以 治 黄 ,但 未 能 实行 

* 法 国人 A. de 谢 才 制定 计算 水 流速 度 
的 基本 公式 

* 中 国清 乾隆 五 十 三 年 ,长 江 大 水 , 决 万 
城 坦 , 渡 江陵 城 

* 英国 人 阿 斯 普 丁 发 明 硅 酸 盐 水 泥 

* HEA B. 富 尔 内 隆 制 成 6 马力 的 小 
型 水 轮机 

+ 瑞典 建成 联接 北海 和 波罗的海 的 约 塔 
运河 

+ 美国 第 一 座 现代 化 水 工 试验 室 在 马 萨 
诸 塞 州 的 卢 韦 尔 建立 

+ 中 国清 道光 二 十 三 年 ,黄河 大 水 , 陕 县 
调查 流量 达 36 000m3/s 

* 美国 人 J. B. 弗朗西斯 发 明 混流 式 水 
轮机 

* 法国 在 塞纳 河上 设立 世界 最 早 的 洪水 
预报 警报 系统 

* 中 国清 咸丰 五 年 ,黄河 在 铜 瓦 叮 决口 ， 
向 东北 流 至 山东 , 穿 运河 , 改 由 大 清 
河 入 海 ， 一 般 称 为 黄河 第 六 次 大 改 
道 

+ 英国 人 W. th 9 LHR 5) RR fe 急 
流 的 判 据 ,后 称 弗 劳 德 数 

“法 国人 H.-P.-G. 达 西 提出 关于 均匀 
多 孔 介质 中 液体 层 流 的 基本 方程 ， 
即 达 西 定律 

* 美国 成 立 陆 军工 程 兵团 ， 除 负责 军事 
工程 外 ， 还 负责 美国 主要 河道 的 防 
洪 、 航 运 、 水 力 发 电 、 海 岸 和 河道 整 
治 工程 

“埃及 苏伊士 运河 建成 通航 。 运 河 长 
173km 

* 中 国清 同治 九 年 ,长 江 大 水 ,宜昌 调查 
流量 达 105 000 ms*/s， 是 长 江 有 记 
BOF LK ALA RSE 
松 滋 口 形成 

- 法 国人 A. J. C. B. de 圣 维 南 发 表 计 
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算 河 渠 中 非得 定 流 的 偏 微 分 方程 组 

* 法国 建成 世界 第 一 座 水 电站 

* 美国 成 立 密西西比 河 委员 会 

< REAL. A. 佩 尔 顿 首创 水 斗 型 冲击 
式 水 轮机 

+ 美国 在 威斯康星 州 建成 美洲 第 一 座 水 
电站 ,装机 25kW 

* 英国 人 O. 雷 诺 提出 区 分 层 流 和 素 流 的 
判 据 ， 后 称 雷 诺 数 

+ 国际 航运 会 议 在 比利时 布鲁塞尔 召开 
第 一 次 大 会 。 以 后 每 4 年 召开 一 
次 

* 中 国清 光绪 十 五 年 ， 始 用 新 法 测 黄 河 
图 。 次 年 ， 完 成 河南 以 下 河 图 

+ 沟通 北海 和 波罗的海 的 德国 基 尔 运河 
建成 通航 ,运河 全 长 98.6km 

-WEA H. 思 格 斯 创立 河 工 模型 试验 
室 


+ REMC RMIED, MILA MES. 


局 ,负责 美国 西部 17 个 州 的 水 资源 
开发 

+ BAA L. 普 朗 特 提出 边界 层 理论 

“天津 郊 区 设立 海河 小 孙 庄 水 文 站 ， 为 
中 国 最 早 的 水 文 站 

+ 奥地利 林 茨 和 维也纳 的 省 水 文 局 首次 
安装 水 位 自动 遥测 和 洪水 警报 电话 
装置 ， 发 展 了 洪水 预报 方法 

+ 云南 蝗 螂 川上 的 石 龙 坝 水 电站 建成 
为 中 国 大 陆 最 早 的 水 电站 

+ 奥地利 人 V. 卡 普兰 首创 转 桨 轴 流 式 
水 轮机 

+ 中 国 北 洋 政 府 设 全 国 水 利 局 , 1934 年 
在 全 国 经 济 委员 会 下 设 水 利 处 ,后 
经 多 次 变更 , 1947 年 改 为 水 利 部 

* 沟通 太平 洋 和 大 西洋 的 美洲 巴拿马 运 
河 竣工 ,全 长 81.3km 

+ 中 国 张 客 在 南京 创办 河 海 工程 专门 学 
校 ,后 几经 变更 于 1985 年 改 为 河 海 
大 学 

+ 中 国 广东 珠江 大 水 , 7 月 10 日 西江 高 
要 站 调查 流量 达 54 500ms/s。7 月 
11 日 北江 石 角 站 最 大 流量 22 100 
m/s, 广 州 市 被 湾 

* 中 国 海河 大 水 ， 天 津 市 被 淹 ， 受 灾 面 
积 38 000km? 

“美国 颁布 第 一 部 防洪 法 令 

* 中 国 在 天 津 设 顺 直 水 利 委员 会 后 几 
经 变更 ,于 1979 年 成 立 海河 水 利 委 
员 会 


元 1931 年 


“ 荷兰 兴建 须 得 海 工 程 ，1932 ERI, 
使 须 得 海 与 北海 隔 开 

“中国 成 立 扬子 江水 道 讨论 委员 会 。 后 
几经 变更 ,于 1950 年 成 立 长 江水 利 
委员 会 

+ 国际 科学 水 文学 协会 成 立 , 1971 年 改 
名 国际 水 文科 学 协会 , 中 国 于 1977 
年 成 为 该 协会 成 员 国 

* 美国 坚 务 局 开始 研究 拱 坝 试 载 法 ， 用 
于 分 析 拱 坝 应 力 

"K. 泰 尔 扎 吉 创立 土 力学 

+ 中 国 成 立 太 湖 流域 水 利 工程 处 ， 后 几 
经 变更 ,于 1984 年 成 立 太 湖 流 域 管 
理 局 

+ 中 国 华北 、 西北 、 西南 13 省 535 Bae 
RFR, 灾民 达 1,2 亿 人 。 其 中 以 
华北 地 区 灾情 最 严重 

* 国际 大 坝 委员 会 在 法 国 巴黎 成 立 。 中 
国 大 坝 委员 会 于 1973 年 成 立 ,1974 
年 成 为 国际 大 坝 委员 会 成 员 国 

“美国 提出 密西西比 河 开发 治理 总 体 规 
划 ， 为 世界 著名 大 河中 编制 最 早 的 
规划 

* 中 国 导 淮 委员 会 成 立 ， 后 几经 变更 于 
1950 年 和 1977 年 两 次 成 立 治 淮 委 
Re 

“美国 人 也, 工 , 格兰特 著 《 工 程 经 济 学 
原理 》, 提 出 工程 方案 的 经 济 比较 方 
法 


' 中 国 李 仪 社 主持 兴建 泾 惠 渠 ， 后 又 陆 
SOR MOR MURR MUR AL 
渠 

* 中 国 水 利 工程 学 会 在 南京 成 立 ， 李 仪 
社 任 会 长 

“中国 长 江 大 水 。 沙 市 至 上 海 沿 江城 市 
SRAM, 淹没 农田 5 000 RAH, 
BRAD 2 850 万 , 死亡 14.5 万 人 

* 中 国 淮河 大 水 , 济 地 7 700 万 亩 , 死亡 
7.5 万 人 , 灾区 遍及 河南 、 皖 北 、 苏 
北 广大 地 区 

+ 中 国松 花 江 大 水 , 20 个 县 市 灾情 严 
重 , 哈 尔 滨 市 被 济 ， 铁 路 交通 中 断 ， 
两 岸 济 农 田 1 465 万 亩 

* 中 国 黄河 大 水 , 陕 县 实测 流量 达 
22 000m3/s, 决 口 数 十 处 ,受灾 面积 
11 000km?, 灾 民 360 多 万 人 , 死亡 
1.8 万 人 

* 中 国 设立 黄河 水 利 委员 会 ， 李 仪 社 任 
委员 长 


“美国 成 立 田纳西 河流 域 管理 局 ， 负 责 
开发 田纳西 河流 域 的 水 土 资源 

" 中 国 在 天 津 建立 第 一 水 工 试验 所 ， 
1935 年 建成 

+ 阿尔 及 利 亚 在 合法 尔 重力 坝 ， 首 次 采 
用 预 应 力 锚 索 方法 加 固 

+ 中 国 在 南京 成 立 中 央 水 工 试验 所 ， 
1949 年 改组 为 南京 水 利 科学 研究 
所 ,1984 年 改名 南京 水 利 科学 研究 
院 

* 中 国 长 江 大 水 , 淹没 农田 2 264 万 亩 ， 
BRAD 1008 万 , 死亡 14.2 万 人 

* 国际 水 力学 研究 协会 成 立 。 第 一 届 大 
会 于 1937 年 在 德国 柏林 召开 。1936 
年 中 国 参加 该 会 ， 成 为 团体 会 员 

+ 美国 国会 通过 《水 土 保持 法 案 》 

+ 美国 建成 胡 佛 坝 , 高 221m， 为 当时 世 
界 最 高 的 混凝土 重力 烘 坝 

+ 阿尔 及 利 亚 建成 埃 尔 格 里 卜 沥青 混 凝 
LMR AM, 72m 

* 法 国 成 立 罗 讷 河 公司 ， 负 责 开 发 罗 讷 
河 

+ 中 国 成 立 珠江 水 利 局 ,后 几经 变更 ,于 
1979 年 成 立 珠江 水 利 委员 会 

+ 中 国 吉 林 丰 满 水 电站 动工 兴建 ，1949 
年 后 进行 大 规模 加 固 、 续 建 ，1959 
年 竣工 ,装机 55.4 万 kW 

“中国 国民 党 政府 军队 为 军事 目的 在 郑 
州 气 开花 园 口 黄河 南 堤 ， 使 黄河 改 
道 入 淮 。1947 年 始 堵 复 

“美国 加 利 福 尼 亚 州 全 美 灌渠 通 水 ， 引 
科罗拉多 河水 灌溉 因 皮 里 尔 灌区 

“中国 海河 大 水 , 渡 地 5 000 多 万 亩 , 受 
灾 800 多 万 人 ， 冲 毁 铁路 Nees 
天 津 市 被 济 两 个 月 

“美国 陆军 工程 兵团 和 美国 国家 气象 局 
合作 研究 产生 极 大 暴雨 的 气象 现 
象 ， 首 次 提出 特定 流域 的 可 能 最 大 
暴雨 的 估算 方法 

“美国 密西西比 河上 游 自明 尼 阿 波 利 斯 
至 俄 玄 俄 河 汇 入 口 1 372km 河 段 通 
航 汪 化 工程 完成 ， 共 建 船 闭 29 座 ， 
航道 水 深 2.74m 

“美国 哥伦比亚 河上 的 大 古 力 水 电站 第 
一 台 机 组 投产 。1964 年 后 连续 扩 
建 ， 装 机 648 万 kW, 为 美国 最 大 的 
水 电站 

中 国 公布 《水 利 法 》 
* 中 国 在 甘肃 天 水 、 陕 西 长 安 .福建 河田 
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等 地 ， 建 立 水 土 保持 试验 区 

+ 美国 田纳西 河 1 046km 河 段 通航 渠 化 
工程 完成 , 共 建 船闸 9 座 ,航道 水 深 
2.74m 

* 中 华人 民 共和 国 水 利 部 成 立 

,中国 成 立 中 央 防汛 总 指挥 部 ,1988 年 
易 名 为 国家 防汛 总 指挥 部 

+ 中 国 全 面 整修 江河 坦 防 

“国际 灌 汽 排水 委员 会 在 印度 新 德里 成 
立 。 中 国 灌溉 排水 国家 委员 会 于 
1981 年 成 立 ， 并 于 1983 年 参加 国 
蒜 灌溉 排水 委员 会 

,中国 在 黄河 下 游 开 辟 北 金 提 滞洪 区 

, 中 国 辽 河 大 水 ,干流 及 主要 支流 决口 
419 Kk, 洪水 波及 33 个 县 (市 )， 受 
灾 农 田 651 万 亩 , 受灾 人 口 87.6 
万 , 冲 毁 沈阳 至 山海 关 \ 长 春 至 大 连 
铁路 

* 美国 加 利 福 尼 亚 中 央 河 谷 工程 的 主要 
输 水 工程 通 水 

* 中 国 在 湖北 公安 建成 荆 江 分 洪 工程， 
设计 分 洪流 量 8 000m*/s 

, 中 国 在 江苏 建成 洪 泽 湖 三 河 闸 ， 设 计 
过 闸 流量 12 000 m*/s 

+ 中 国 在 河南 新 乡 建成 人 民 胜利 梁 ， 为 
黄河 下 游 第 一 座 大 型 引 黄 灌溉 工 
程 ， 至 1987 年 ,灌溉 面积 达 88.5 
万 亩 

+ 中 国 河北 怀 来 永定 河上 的 官厅 水 库 建 
成 ,库容 22.7 亿 m, 为 海河 流域 第 
一 座 大 型 水 库 

. 中 国 长 江 大 水 。 汉 口 最 高 水 位 达 
29.73 m, 超出 1931 年 决 堤 水 位 
2.8m。 经 全 力 抢 护 ， 保 住 重点 堤防 
和 武汉 市 的 安全 ,但 受灾 农田 仍 达 
4755 万 亩 ,受灾 人 口 1888 万 ， 死 
亡 3 万 人 

. 中 国 淮河 大 水 。 干 流 左 坦 在 五 河 毛 滩 
决口 。 经 全 力 抢 护 ， 使 里 下 河 地 区 
农田 免 受 洪灾 ， 但 流域 受灾 面积 仍 
达 7700 FH, 受灾 人 口 近 2000 
万 ,死亡 7.5 万 人 

. 中 国 黄河 规划 委员 会 提出 《黄河 综合 
利用 规划 技术 经 济 报告 >。 次 年 ,第 
一 届 全 国人 民 代表 大 会 通过 《关于 
根治 黄河 水 害 和 开发 黄河 水 利 的 综 
合 规划 的 决议 》 
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74. 4m， 为 中 国 第 一 座 混凝土 连 挫 


545 


公元 1955 年 


公元 1957 年 


公元 1958 年 


公元 1959 年 


公元 1960 年 


公元 1961 年 


a 

* 中 国 水 利 部 制定 和 实施 水 库 、 水 疗 的 
等 级 标准 

+ 苏联 伏尔加 河 古 比 雪夫 水 电站 第 一 台 
机 组 发 电 , 总 装机 230 万 KW， 库容 
580 亿 ms 

+ 中 国 在 北京 建立 水 利 科学 研究 院 ， 
1958 年 经 调整 改称 水 利水 电 科 学 
研究 院 

“安徽 金 寨 建成 梅山 水 库 , 坝 高 
88.24m, 为 中 国 最 高 的 混凝土 连 拱 
坝 

,中国 在 湖北 酒 阳 建 成 杜 家 台 分 洪 工 

” 程 ,设计 分 洪流 量 4 000m'/s, 为 汉 

江 第 一 个 分 洪 工程 

* 中 国 国务 院 水 土 保持 委员 会 成 立 

* 中 国松 花 江 大 水 ， 哈 尔 滨 水 位 超过 
1932 年 水 位 近 1.9m, 经 大 力 防 守 ， 
哈尔滨 市 得 以 安全 

* 四 川 长 寿 狮 子 滩 水 电站 建成 ， 堆 石 坝 
高 51m 

。 中 国 黄河 大 水 ,7 月 18 日 花园 口 洪峰 
流量 达 22 300m3/s, 经 大 力 防守 ;在 
不 分 洪 情况 下 ， 黄 河 大 坦 未 发 生 决 
a 

* 中 国 黄河 三 门 峡 水 利 框 组 采用 单 伐 立 
墙 法 截流 成 功 。 截 流 流量 2030m3/s， 
最 大 流速 6.86m/s, 最 大 落差 4.37m 

* 荷兰 国会 通过 三 角 洲 法 ， 批 准 修建 三 
角 洲 工程 ` 

“中国 在 四 川 龙 溪 河 实现 梯级 开发 ，4 
级 水 电站 全 部 建成 ， 总 装机 10.45 
万 kW 

* 法国 马尔 帕 塞 双 曲 拱 坝 失事 ， 坝 高 
66m 

* 中 国 黄河 三 门 峡 水 利 枢纽 建成 ， 后 经 
两 次 改建 和 改变 运用 方式 ， 库 区 基 
本 达到 冲 淤 平衡 

* 中 国 北京 密云 水 库 建成 库容 43.75 
亿 ms, 为 向 北京 供水 的 主要 水 源 

* 中 国 在 广东 乳 源 采用 定向 爆 夏 筑 坝 方 
法 建 南 水 堆 石 坝 ,高 81.3m 

* 中 国 在 山西 类 烦 首次 采用 水 中 倒 土 法 
筑 坝 建成 汾 河水 库 , 坝 高 61. 4m 

“江西 上 犹 江水 电站 建成 ， 厂 房 设 在 坝 
内 , 坝 高 67. 5m, 为 中 国 第 一 座 空 腊 
EZE 


` “广东 河源 新 丰 江 水 电站 大 坝 , 高 


105m, 为 中 国 最 高 的 混凝土 单 支 地 
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AIMS 月 ， 库 区 发 生 中 国 最 大 的 
水 库 诱 发 地 震 ,震级 6.1 级 


“瑞士 建成 大 过 克 杀 斯 坝 ,高 285m， 为 


世界 最 高 的 混凝土 重力 坝 


+ 国际 岩石 力学 学 会 在 奥地利 萨 尔 茨 堡 


成 立 。1966 年 在 葡萄 牙 里 斯 本 召开 
第 一 届 国 际 岩 石 力学 会 议 


+ 中国 海河 大 水 ,受灾 农田 5700 万 亩 ， 


冲 毁 铁路 75km, 经 抢 护 保住 了 天 津 
市 及 津浦 铁路 的 安全 


+ 湖南 双 牌 船闸 (两 级 ) 建 成 ， 提 升 高 度 


为 93m， 为 当时 中 国 提升 高 度 最 大 
的 多 级 船闸 


"卢森堡 建成 菲 安 登 抽 水 蓄 能 电站 第 一 


期 工程 ,装机 90 万 kW，1973 年 扩 
建 完成 后 ,总 装机 109. 6 万 kW 


= 新 奥地利 隧洞 施工 法 正式 定名 
“ 世界 最 高 的 长 拱 堆 .意大利 于 1961 年 


建成 的 瓦 依 晶 坝 , 坝 高 262m， 因 水 
库 左岸 发 生 大 滑坡 ,水 滋 过 坝 顶 ,水 
ERM, mE 


* 国际 工程 地 质 学 会 在 印度 新 德里 成 
立 


+ 苏联 建成 布 拉 获 克 水 库 ， 库 容 1 694 


m, 为 世界 最 大 的 人 工 水 库 


* 中 国 成 立 黄河 中 游 水 土 保持 委员 会 
+ 美国 根据 4 水 资源 规划 法 案 》 成 立 水 资 


源 理事 会 ,协调 联邦 水 资源 规划 , 制 
定 水 资源 规划 的 原则 、 标 准 和 程序 


* 联合 国教 育 科学 文化 组 织 主持 的 国际 


水 文 十 年 开始 执行 。1974 年 ， 决 定 
于 1975 年 起 执行 新 的 长 期 计划 , 称 
国际 水 文 计划 。1974 年 国际 水 文 计 
划 中 国 国家 委员 会 成 立 ， 同 年 参加 
该 计划 


* 浙江 建 德 新 安江 水 电 站 竣工 ， 坝 高 


105m, 库容 220 亿 m*， 装 机 66.25 
万 kW， 为 中 国 首次 采用 厂房 Mit 
FEE A 

法 律 协会 在 芬兰 赫尔辛基 会 议 上 
通过 《国际 河流 水 体 利用 的 赫 尔 辛 
基 法 》 


+ 法 国 朗 斯 潮汐 电站 投产， 装机 24 万 


kW 为 世界 最 大 的 潮汐 电站 


* 美国 在 密西西比 河 防洪 工程 中 ， 开 始 


研究 利用 遥感 技术 ， 改 善 数据 收集 
处 理 方法 


* 中 国 和 朝鲜 合 建 的 鸭绿江 云 峰 水 电站 


识 工 ,大 坝 为 混凝土 宽 颖 重力 坝 , 高 
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113.8m， 库 容 39 亿 m;, 装 机 40 万 
kW 

“黄河 青铜 峡 水 利 枢纽 机 组 发 电 ， 为 中 
AKRAM 

+ 印度 戈 伊 纳 库 区 发生 6.0 一 6.5 级 水 
库 诱发 地 震 , 高 103m 的 混凝土 坝 出 
HNA 

“ 国际 水 法 协会 在 美国 成 立 

* 加拿大 建成 马 尼 克 五 级 坝 ， 高 214my 
为 世界 最 高 的 混凝土 连 拱 坝 

* 非洲 萨 赫 勒 地 区 发 生 早 灾 ， 并 持续 到 
1973 年 ， 从 大 西洋 至 红海 有 8 个 国 
家 受灾 严重 

“美国 加 利 福 尼 亚 州 因 皮 里 尔 灌 区 首次 
采用 无 沟 铺 管 机 铺设 塑料 排水 管 并 
SEAL 

* 美国 国会 通过 《国家 环境 政策 法 》。 规 
定 在 联邦 的 水 资源 规划 目标 中 ， 应 
包括 环境 保护 ， 对 重大 工程 应 提出 
环境 影响 评价 

* 埃及 阿 斯 旺 高 坝 及 水 电站 建成 。 粘 土 
心 墙 堆 石 坝 高 111m。 库 容 1689 亿 
mms。 装机 210 万 kW 

“ 恒 河 三 角 洲 地 区 孟加拉 湾 受 热带 旋风 
获 击 ,海潮 暴涨 ,死亡 30 万 人 ,50 万 
栋 房屋 被 毁 

“中国 在 河南 焦作 建成 群英 坝 ， 高 
100.5 m, 为 世界 最 高 的 桨 砌 石 重 力 
拱 坝 

+ 巴基斯坦 的 印度 河 调 水 工程 大 部 建成 

* 法 国 在 瓦尔 克 罗 土 坝 上 首次 采用 聚 栈 
纤维 土工 织物 做 反 滤 层 

* 中 国 湖南 青山 水 轮 泵 站 竣工 。 总 抽水 
流量 15.26ms/s, 净 扬程 50m, 年 提 
水 量 1.3 (2m, 灌溉 农田 35 万 亩 ， 
是 世界 规模 最 大 的 水 轮 泵 站 

* 国际 水 资源 协会 在 美国 成 立 。 中 国 地 
区 委员 会 于 1986 年 成 立 

+ 联合 国 在 瑞典 斯 德 哥 尔 摩 召 开 人 类 环 
境 会 议 ， 广 泛 讨论 了 水 政策 问题 

+ 苏联 从 额 尔 齐 斯 河 调 水 到 哈萨克 中 部 
卡拉 干 达 地 区 的 第 一 期 工程 竣工 

* 美国 发 射 地 球 资源 卫星 1 号， 可 收集 
地 面 观 测 站 的 水 文 情报 ， 并 向 计算 
中 心 传递 ， 还 能 对 地 面 进行 多 次 重 
复 摄影 

* 中 国 云南 以 礼 河 梯级 水 电站 全 部 建成 

* 中 国 在 晋 西 和 陕 北 地 区 广泛 修建 水 力 
神 填 坝 ， 又 名 水 坠 坝 


公元 1974 年 


公元 1975 年 


公元 1976 年 


公元 1977 年 


公元 1979 年 


公元 1980 年 


* 甘肃 兰州 建成 黄河 西津 电 灌 站 ， 装 机 
11 440kW, 10 级 总 扬程 684m, 灌 溉 
农田 3 万 亩 ， 为 中 国 扬程 最 高 的 电 
灌 站 

+ 台湾 曾 文 坝 竣 工 ,高 133m， 为 中 国 最 
高 土石 现 

+ 美国 加 利 福 尼 亚 州 引水 工程 第 一 期 工 
程 完成 , 包括 21 座 水 库 、1 028km 
输 水 道 、15 座 水 泵 站 、8 座 水 电站 

+ 美国 颁布 《水土 资源 规划 原则 与 标 
准 》, 为 世界 第 一 个 有 关 多 目标 水 利 
规划 的 规定 

* 中 国 在 湖北 均 县 汉江 上 建成 丹江口 水 
Fi te, MEL AE ITM, 
FEF 208.9 亿 ms， 装 机 90 万 EW 

* 台湾 他 基 坝 疲 工 ， 大 坝 为 混凝土 双 曲 
拱 坝 , 高 181m, 为 中 国 最 高 坝 

* 中 国 在 甘肃 建成 黄河 景泰 川 电力 提灌 
第 一 期 工程 ,装机 6.7 万 kW,11 级 
总 扬程 445m, 提 水 10. 6m/s, 灌溉 
农田 30 万 亩 

* 中 国 在 甘肃 永 靖 黄 河上 建成 刘 家 峡 水 
电站 ， 混 凝 土 重力 坝 高 147m， 库 
容 57 {L m, 装机 122.5 万 kW 

* 中 国 准 河上 游 大 水 , 冲 毁 板 桥 \ 石 漫 滩 
两 应 大 型 水 库 , 流 地 1 500 万 亩 , 冲 
毁 京 广 铁路 82km 

+ 美国 爱 达 荷 州 蒂 顿 土 坝 高 91.5m, 在 
BKB AM 

* 联合 国 在 阿根廷 马 德 普 拉 塔 召开 水 会 
议 

* 江苏 建成 江都 排灌 站 ， 由 4 个 电力 排 
灌 站 组 成 ,总 装机 49 800kW， 抽 水 
能 力 473m*/s， 为 中 国平 原 区 最 大 
的 电力 排灌 站 

* 第 一 次 国际 小 水 电 会 议 在 尼泊尔 加 德 
满 都 召开 

“中 国 在 浙江 衢州 建成 湖 册 镇 坝 ， 坝 型 
为 混凝土 梯形 支 墩 坝 , 高 129m 

+ 中国 在 湖南 沅 陵 建成 凤 津 坝 ， 高 
112.5m, 为 世界 最 高 的 混凝土 空腹 
重力 拱 坝 

* 河流 泥 沙 国际 学 术 讨论 会 第 一 次 会 议 
在 中 国 北京 举行 

+ 日 本 建成 岛 地 川 坝 , 高 90m, 为 世界 第 
一 座 碾 压 混凝土 坝 

+ 巴西 建成 福 斯 - 杜 阿 雷 亚 坝 ,高 160m， 
为 世界 最 高 的 钢筋 混凝土 面板 堆 石 
坝 


547 


* 法国 下 罗 讷河 12 座 梯 级 水 电站 全 部 
建成 ,装机 217.4 万 kW,330km 河 
段 航道 全 部 渠 化， 航道 水 R 3.5m 
WE 

+ 奥地利 芬 斯 特 塔 尔 坝 建成 , 高 150m, 
为 世界 最 高 的 沥青 混凝土 心 墙 堆 石 
坝 

， 联合国 主持 的 国际 防洪 会 议 在 中 国 郑 
州 召开 

* 墨西哥 在 格 里 哈 尔 瓦 河上 建成 奇 科 阿 
森 堆 石 坝 ,高 261m 

+ 苏联 建成 努 列 克 土 石 坝 ,高 300m 

* 苏联 在 8 度 地 震 区 建成 英 古里 混凝土 
双 曲 拱 坝 , 为 世界 最 高 拱 坝 , 高 
272m 

,中国 长 江 葛 洲 坝 水 利 权 纪 工程 采用 单 
伐 立 堵 法 截流 成 功 。 截 流 流量 
4 800ms/s, 最 大 流速 7.0m/s, 最 大 
落差 3.23m, 日 抛 投 量 7.2 万 m?。 截 
流 历时 36h23min 

+ 中 国 长 江上 游 大 水 ,四 川 灾情 严重 ,57 
个 县 城 受 沥 ,受灾 农田 1756 万 亩 ， 
受灾 人 口 约 2 000 万 

“中国 颁发 《水 土 保持 工作 条 例 》 

“中 国 成 立 松 辽 水 利 委员 会 

“贵州 遵义 乌江 流水 电站 竣工 ,装机 63 
FW, RMA MILES, 
为 中 国 在 岩溶 地 区 建成 的 第 一 座高 
坝 


公元 1981 年 


公元 1982 年 


公元 1983 年 


+ 中 国 河北 引 洪 入 津 工程 建成 通 水 ， 引 
水 道 全 长 234km 

“中国 颁布 《中 华人 民 共 和 国 水 污染 防 
治 法 》, 并 自 同年 11 月 1 日 起 实施 

* 英国 泰晤士 河 挡 潮 闻 正式 投入 运行 
可 使 伦敦 市 免 受潮 水 侵袭 

* 国际 泥 沙 研究 培训 中 心 在 中 国 北京 成 
立 

“吉林 样 旬 松花 江上 的 白山 水 电站 第 一 
期 工程 完工 。 混 凝 土 重 力 拱 坝 高 
149.5m, 库容 68.12 亿 m?, 装 机 90 
万 kW, 地 下 厂房 断面 居中 国 首位 

* 联合 国 工业 发 展 组 织 在 中 国 杭州 成 立 
亚太 地 区 小 水 电 培 训 中 心 

“中 国 台湾 明湖 抽水 车 能 电站 凌 工 ， 装 


公元 1984 年 


公元 1985 年 
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1986 年 


> 
al 


公元 1987 年 


公元 1988 年 


机 100 万 kW 

* 中 国 在 辽河 防汛 中 首次 应 用 机 载 测 视 
雷达 遥感 技术 ， 用 1:100 000 图 象 
显示 出 11 000km 范围 内 的 洪水 淹 
没 地 区 

+ 美国 巴 斯 康 鞍 抽 水 茵 能 电站 开始 发 
电 , 装 机 210 万 kW, 为 世界 最 大 的 
Fak Ae eh 

* 中国 水 土 保持 学 会 在 北京 成 立 

+ 福建 大 田 建 成 坑口 坝 ,高 56.8m, 为 中 
国 首次 采用 碾 压 混凝土 筑 坝 技术 

* 浙江 温岭 建成 江 拓 潮汐 电站 ， 装 机 
3 200kW, 是 中 国 最 大 的 潮汐 电站 

* 荷兰 三 角 洲 工程 东 斯 海尔 德 挡 湖 半 建 
成 , 阅 身 净 长 3 000m， 为 世界 规模 
最 大 的 装配 式 疗 

* 委内瑞拉 卡 罗 尼 河上 的 古里 水 电站 最 
终 扩建 工程 完成 , 装机 最 大 出 力 
1006 万 kW 

“中 国 青 海 共和 黄河 上 的 龙 单 坪 水 电站 
两 台 机 组 开始 发 电 ， 混 凝 土 重力 拱 
坝 高 178m, 库 容 247 亿 m*， 设 计 装 
机 容量 128 万 kW 

+ TRE ah A Poh RIE, RL 
640 万 kW, 坝 高 245m, 为 世界 最 高 
的 混凝土 重力 拱 坝 

* 中 国 颁布 4 中 华人 民 共 和 国 水 法 》。 该 
法 自 1988 年 7 月 1 日 施行 

+ 长 江 葛洲坝 水 利 枢纽 工程 竣工 。 水 电 
站 装机 271.5 F KW, 设 三 座 船 闸 。 
水 电站 和 船闸 的 规模 均 居中 国 首位 

* 四 川 都 江 堰 灌区 ,经 几 次 扩建 ,灌溉 面 
积 由 1949 年 的 288 万 亩 发 展 到 近 
1100 万 亩 ,成 为 中 国 最 大 的 灌区 

* 苏联 建成 罗 贡 坝 , 高 335m， 为 世界 最 
高 的 土石 坝 , 也 是 世界 最 高 坝 

* 巴西 和 巴拉圭 合 建 的 伊 泰 普 水 电站 全 
部 建成 , 装机 1 260 万 kW， 为 世界 
规模 最 大 的 水 电站 。 其 主 坝 为 双 支 
墩 大 头 坝 , 高 196m， 为 世界 最 高 的 
大 头 坝 

* 中 国 将 兴建 长 江 三 峡 水 利 枢纽 列 入 国 
民 经 济 和 社会 发 展 十 年 规划 

GARR SRR tik) 


条 目 汉 字 笔 画 索 引 


说 明 
一 、 本 索引 供 读者 按 条 目标 题 的 汉字 笔画 查 检 条 目 。 


二 、 条 目标 题 按 第 一 字 的 笔画 由 少 到 多 的 顺序 排列 ， 笔 画 数 相同 的 字 按 起 笔 笔 形 一 ( 横 )、 
(EJ ( 撤 )、、( 点 )、 一 ( 折 ， BE] IL 等 ) 的 题 序 排列 。 第 一 字 相同 的 ， 依 次 按 后 面 各 字 的 


笔画 数 和 起 笔 笔 形 顺 序 排列 。 
三 、 用 拉丁 字母 、 希腊 字母 、 罗马 数字 和 阿拉 伯 数 字 开头 的 条 目标 题 , 依 次 排 在 汉字 开头 的 条 
目标 题 的 后 面 。 
土壤 侵蚀 预报 … 天 然 建筑 材料 调查 
专业 水 利 规划 …… 


a LAARS #1 a 
; JE LIA TARA) 200657 


三 门 峡 水 利 枢纽 
zaie 
三 峡 水 利 枢纽 规划 
(LEAKE) freee 

《大 坝 工程 
大 坝 安 全 自动 监控 系统 


中 国 地 方 水 利 机 构 … 
70 中国 运河 史 * 
224 中国 现代 水 利 … 
eR: 
日 月 潭 水 电站 群 … 
z LEE EG 

g ARIE 
sE E OE 分 洪 闻 … 


小 流 城 综合 治理 
马尔 切 罗 ,C.… 
马 尼 克 五 级 规 … 
子 牙 新 河 …… 


水 工 建筑 物 裂 继 观 测 … 
水 工 基础 工程 - 


分 期 导 流 - 
Fit 


长 江水 利 史 ， .24 KIR 
长 江水 利 委员 会 … 25 水 工 隧 洞 养护 修理 … 
KU Hee KAR Re 
长 江 流域 规划 … pa 水 土 保持 工程 措施 … 
长 江 流域 规划 办 公 室 ( 见 水 土 保持 设施 管理 … 
长 江水 利 委员 会 )……23(25) ”水 土 保持 农业 耕作 措施 …… 
"25 水土 保持 规划 …… “e 
水 土 保持 林 草 措施 … 
水 土 保持 效益 ( 见 水 
土 保持 规划 )………'400(397) 
水 土 保持 措施 


以 礼 河 梯级 水 电站 … 
引水 式 水 电站 ， 
IRRA 
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引 漳 十 二 渠 
孔 口 出 流 
巴克 拉 水 电站 、 
BM Biz 

Ste Ae A hh A AW 3h 
水 力 发 电 … 
«KAR 
《水 力 发 电工 程 实践 》… 


水 文 分 析 与 计算 . 
水 文 地 质 试验 
3 水文 时 间 序列 分 析 … 
水 文 售 计量 的 抽样 误差 … 


KK LS He REY 
水 工 建筑 材料 
KIAH 
《水 工 建筑 物 》 
水 工 建筑 物 水 下 检修 … 
水 工 建筑 物 可 靠 度 …… 
水 工 建筑 物 安全 系数 … 
水 工 建筑 物 抗震 监测 … 


水 电站 工程 规划 … 
水 电站 升 压 开关 站 
水 电站 引水 建筑 物 。 


水 工 建筑 物 冻害 防护 … 

水 工 建筑 物 荷载 - 

水 工 建筑 物 检查 水 电站 电气 回路 - 
水 工 建筑 物 裂缝 处 理 … 水 电站 电气 装置 … 
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水 电站 主 厂房 … 
水 电站 动力 设备 
水 电站 机 电 设备 安装 … 
水 电站 年 发 电量 … 
水 电站 设计 保证 率 
水 电站 运行 调度 
水 电站 变 配 电 设备 
水 电站 建筑 物 
水 电站 副 厂房 
水 电站 装机 容量 
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水 利 工程 地 质 勘 察 * 
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水 利 工程 规划 …… 
水 利 工程 建设 程序 
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《水 利水 电 技术 六 
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多 种 土质 坝 … 
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地 下 工程 支 护 
地 下 水 灌 源 … 
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power equipment of 
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forecasting 289 
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operation 344 
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release structure 473 
reliability of hydraulic 

structure 327 
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reservoir impregnation 
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reservoir induced 
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reservoir operation 337 
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Reynolds number (see 
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river basin 219 
river basin planning 220 
river cascade development 144 
river closure 191 
river flood 143 
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river regulation 136 
river regulation planning 137 
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rock mechanics 481 
rock weathering 480 
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construction 238 
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runoff 200 
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runoff production 20 
runoff regulation 
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safety factor of hydraulic 
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safety support for 
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Songhua Dam) 272( 423) 
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Savage, John Lucian 
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scientific research institute 
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scour preventer 68 
sea dikes in the 
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sedimentation basin 27 
sediment storage dam 210 
sediment transport capacity 
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seepage control of canal 265 
seepage flow 281 
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seismic monitoring of 
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sluice 415 
sluice operation 416 
sluice planning 417 
sluice tunnel (see 
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soil water 

solid mechanics 

Songhua Dam 

Songhua River and Liaohe 
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spillway 
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supply and demand analysis 
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Taihu Lake Basin planning 432 


tailrace 464 
Tashan Weir 432 
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thermal stress 269 
Thijsse, Johannes Theodoor 
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Power Station 444 
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flow) 464(19) 
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water administration of 

dynasties in chinese 
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water resources of the 
world 

water resources protection 
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Wujiangdu Hydroelectric 

Power Station 464 
Xiangsi Weir 468 
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Xin’anjiang Hydroelectric 

Power Station 475 
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Xu Zhenming (c. 1530~ 
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Zhang Hanying 
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Zhang Rong (Xi Han 
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滑坡 湖岸 观测 156d 
RARE 4480 
HREM 156e 
HARARE 3280 
MRR 447e 
ARE 447b 

化 算 保证 率 法 539b 
化 学 风化 4800 

化 学 管 涌 7f 
化 学 灌浆 157a 

< 华 阳 国 志 212d 
淮河 防洪 157d 
淮河 流域 规划 158a 
淮河 水 利 工程 总 局 S06d 
淮河 水 利 史 159d 

淮 扬 运河 1266 
环境 水 力学 160d 
环境 水 利 161a 
环境 效益 368a 

环境 因子 359c 
环境 影响 评价 制度 418f 
环境 质量 指标 法 361b 
环流 建筑 物 “138a 
环 氧 材料 涂抹 法 465f 
环 氧 混凝土 ”322c 
FAHR 3220 

环 氧 树脂 322a 
FREA 107a 
BAH 526d 
BEAM 522f 

桓温 (312~373) 24d 
流 和 急流 1620 
Riik 52b 

<A HAH Die Gesetze der Wildba- 
chverbauung) 394f 
PREKE 208a 

黄 光 升 (中 国明 代 ) 510b 
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RAAB 1621, 1930 
黄河 第 一 次 大 改道 


168c 
168d 
169d 
170c 
170c 
170e 


黄河 第 四 次 大 改道 
黄河 第 五 次 大 改道 
黄河 第 六 次 大 改道 
黄河 防洪 163d 
黄河 防凌 164c 
黄河 流域 规划 165c 
黄河 水 利 工程 总 局 
RAKHE 167f 
黄河 水 利 委员 会 170f 

黄河 下 游 防洪 工程 体系 164b 
< 黄河 综合 利用 规划 技术 经 济 报告 > 
黄 淮海 平原 旱 涝 碱 综合 治理 171b 
黄 文 黑 (1909~ ) Mf 
回归 水 量 42la 

回 涛 提 532f 

MAGER 114a 

MARKA 478b 

回转 钻 进 94c 

汇流 172d 

汇流 预报 149c 

会 通 河 172e,426f 

WRAP RH 686 

ROR 321d 
混合 式 抽水 匣 能 电站 31a 
混合 式 码头 227a 

混合 型 洪水 148a 

混合 状 水 系 409f 

MRR 247d 

MEAKAKA ARM 303d 
混流 式 水 轮机 389a、b 

混凝土 ”320c 

混凝土 坝 施工 366c 

温 凝 土 坝 隐患 探测 47d 
混凝土 拌和 楼 176f 

混凝土 拌和 站 176e 
HREM 1760 

WML MR 286d 
混凝土 于 17a 

混凝土 标号 320e 
混凝土 表层 破坏 处 理 173b 
混凝土 的 耐久 性 320f 
混凝土 底座 318e 

混凝土 断裂 173d 
混凝土 防 渗 墙 174b 
混凝土 管 养护 修理 301b 
HMR 286d 
混凝土 建筑 裂缝 处 理 。328f 
混凝土 建筑 物 测 温 点 布置 175e 
混凝土 建筑 物 冻害 防护 3250 
温 凝 土建 筑 物 裂 继 观 测 329e 
混凝土 建筑 物 温度 观测 1750 
RRLRA 177b 
混凝土 党 筑 设备 2860 
RRLRHE 177b 
RRLR AM 480b 
RRLAP HSH 


576 


171a 


139¢ 


lest 


混凝土 强度 
RLRE 
混凝土 施工 176d 
ERLEA 463b 
混凝土 温差 控制 标准 
混凝土 温度 控制 178a 
混凝土 允许 受 杰 上 临界 强度 
混凝土 运输 176f 
混凝土 运输 设备 286d 
混凝土 质量 控制 1776 
ER ER 319b 

活 断 层 263f,264c 

活性 混合 材 ，321c 
KRM N20 
火山 灰质 硅 酸 益 水 泥 321a 
货币 指标 3678 

货运 码头 225b 

货主 码头 86b 

gü, R.E. (Robert Elmer Horton 
1875~1945) 20b 

BAFRBE 20c 

团 思 你 水 电站 (Hornberg Hydroelectric 
Power Station) 66¢ 

SPR RAAB ELH (Hiusling Pum- 
ped Storage Power Station) 389c 


320e 
116a 


178b 


178e 


击 实 试验 95c 
机 测 法 189e 
机 电 排灌 “179a 
机 电 设 备 和 人 金属 结构 的 购置 和 安装 费 
36le 

MARR) 314e 

NË 3350 

RRR 1560 

MARRE 299 
PRAEBBRECKEM) 391b 
MERHRE 253e 

机 组 (水 电站 ) 308c 

机 组 空 载 试验 310d 

MA 138b 

积分 方程 法 Me 

基本 荷载 组 合 326b 

BAH 408b 

基本 站 网 408b 

基础 梁 179 

基础 渗 漏 处 理 262 

# #2 (Kieler Canal) 292e 
gües 313b 
BRR 86d 
MAAR AAAS» 
<REXKAEL> 180b 
<RBKARE> 180a 
<REAABW> 180b 
MRRKE 93 
激光 测速 仪 219f 
汲 仁 (中 国 西汉 ) 
ROAR 188f 
BRE Bie 
急流 ( 兄 组 流 和 急流 ) 


180a 


155e 


180b(162c) 


BRR 130e,276f 
ats» Wet 
age 277b 
集运 鱼 船 119c 
几何 不 变 体系 
HEH 29f 
纪 村 水 电站 478f 

技术 管理 371b 

季节 性 电量 Bila 

加 防 渗 层 法 466a 

加 里 宁 ,T- (Tennanxmn IIanzoaxw Ka- 
annan 1916~1975) 180b 

加 利 福 尼 亚 输 水 道 (California Aqueduct) 
181c 

加 利 福 尼 亚 州 调 水 工程 (water transfer 
projects in California) 180d 
PARR If 

DRAKE 187b 

加 权 余 量 法 187b 

mARR 451b 

加 州 引水 工程 (California State Water 
Project) 181c 

伽利略 (Galileo 1564~1642) 
迎 太 基 港 (Carthage Port) 85f 
BAM 181d 

部 看 (1038~1103)( 见 太湖 水 利 史 ) 
181f(434f) 

HRC MAR) 435a 
HR(1297~1353)( Le BE API) 
181f(506a) 

贾 让 (中 国 西汉 ) 181f,391c 
WHE, J. D. (Joel D. Justin) 5e 
假设 检验 ”405e 

兼用 工程 设施 539f 

WM 24c,6lc 

RAR ble 

检修 备用 容量 316d 

HEMM ”196c,499e 

减 河 79b 

RE 4460 

简单 档 式 鱼 道 494d 
简单 国 简 式 调 压 室 4420 
简易 起 重 机 具 286f 

MEREM 96c 
间接 效益 368a 
< 建筑 十 书 >(De 
Decem) 103a 
建筑 物 抗力 324e 
MER 196d 

MRR Bile 

Rk 45le 

监 湖 182b 

江都 排灌 站 182c 

江南 运河 434f,527a 
江原 潮汐 电站 182f 

姜 师 度 ( 约 653~733) 183a 
#7 89d 

RAR 183c 
RABHERPBZ 301b 
降水 ( 见 径流 ) 184b(200f) 


188e 


103f 


Architectura Libri 


MAR 200f 

降雨 径流 相关 图 1490 

降雨 特性 观测 401a 
降雨 有 效 利用 系数 493c 
428 30b 

交叉 建筑 物 267a 
RREH 257e 
交换 性 酸 (土壤 ) 450e 
交换 性 盐 基 (土壤 ) 450e 
KOM ACR) 246b 
WER 277b 

绞 淮 184b 

RRR AML TA 139d 
REALAR 529a 

校 核 洪水 ( 见 设计 洪水 ) 184£(279b) 
校 核 洪水 位 346a 

微 184f 

阶段 验收 97c 

Wa rwhe 438b 
阶梯 型 布置 ( 配 电 装 置 ) 3120 
接触 冲刷 Ba 

MH EM 2826 

接触 灌区 114a 

接触 流失 Ba 

接 颖 灌浆 185a 

WME 89d, 163e 

节 水 灌溉 “185c 

节制 闻 185f,417c 

ARL, H. (Harold Jeffreys 1891~?) 
160e 

结构 安全 度 分 析 188a 

结构 动力 分 析 186a 
结构 分 析 数 值 方法 186f 
结构 静 力学 188d 
结构 可 靠 度 分 析 187f 

结构 力学 188d 

结构 试验 189c 

结构 塑性 分 析 190d 

结构 稳定 分 析 188f 

结构 优化 设计 191a 

#6 RURREGRRER RIE 
65 

结合 决策 者 意愿 的 决策 技术 65b 
wR 508d 

RMIT 123a 

截流 191 e,365b 

RARR 46le 

截流 设计 流量 191f 

截流 时 间 191f 

RN 66a 

RMRI 57d 

RAM 446a 

FWMAB ERECTA) 3ley54c 
金 担 mr 

RAR 125c 

金 江 坝 505a 

2 RMA (Keenleyside Reservoir) 
92a 

< 金 史 "河渠 志 > 125d 

金属 材料 322b 


金属 结构 安装 193a 
金属 结构 防 窝 蚀 193f 
SARERF 194a 
金属 网 门 修理 502b 
血水 注水 电站 5220 
进 港 航道 194b 

进 港 航道 尺度 194d 
进 港 航 道 选 线 194c 
进 洪 设施 79b 
进 水 建筑 物 194e, 12c 
进 水 口 194 
进 水 喇叭 口 196b 
RAE ”195f 

REM 196f,416f,417c 
溪 427b 

HARAR 28le 

新 辅 (1633~1692) 197b,89e 
京杭 运河 197d 

BRM 105a,504d 
BERME 198e, 488e 
经 济 分 析 期 537d 

经 济 分 析 指标 363f 
经 济 管理 371b 

经 济 效益 367f 
PLA 199a 
MIDRIB 199d 
ALARA 199e 
ALARM 800 

FM CLIT AMA) 200c(57b) 
FMR 222e 

FRM 36b 
FRBRA 485f 
AMARRE 233c 
景泰 川 电力 提灌 工程 200c 
警戒 水 位 200e 

径流 200f 

径流 补偿 343b 
径流 补偿 调节 计算 343b 
径流 深 200f 
径流 式 水 电站 9e,304b 
径流 调节 计算 201c 
径流 小 区 400f,451f 
径流 小 区 观测 400f 
静 不 定 结构 188e 

静 定 结构 ”188e 
PAR 325e 
WEE 346d 

前 力 触 探 试 验 95d 
He 188f 
WAL) 249d 
静水 压力 3256 
静水 压强 ( 见 水 压力 ) 202b(41 1b) 
静水 总 压力 Alle 
镜 湖 182b 

镜 泊 潮水 电站 426c 
BRR 202 

局 部 治政 系统 202c 
局 部 水 头 损失 3940 
BEE 125c 
ERRER 359f 


RE 359d 
巨型 水 电站 304c 

具有 中 间 阅 首 的 般 闻 35e 
ÆI Xib 
ROBKEBR 321d 
RREAN 501a 
#HABAREB 260c 
AMER iid 
据 进 机 法 430a 

军港 86b 

和 军用 码头 225b 
均等 年 金 新 算 536d 
WAH 232e 

均 质 土 坝 2020 
HIME 382a 
INEO) 265d 
RIBK 97c 


$ E$ ZA (Caledonian Canal) 
292d 

STARE NARMIB 110e 

卡 布 拉巴 萨 坝 (Cabora Bassa Dam) 474a 

FARA TAA, H. A. (H. A. Kapr 


seamursunn) 202a 


卡 口 急流 认 276f 
卡拉 季 ,G. A. (G. A. Karadji) 294c 
KLE 9M (Kapaxyucena kanan) 291a 


Fi 648% W(Carrapatelo Dam) 206f 

卡 兰 运河 (Calandkanaal) 223d 

卡 里 巴 水 电站 (Kariba Hydroelectric 
Power Station) 203a,336c 

#546 M (Kawcyna cynoxonau mrs) 
35d 

#M,T. von (Theodore von Kármán 
1881~1963) 294c,352e 

卡 姆 上 贝尔- 拉 瓦特 引水 相 纽 (Kaumup-Pa- 
parckañ ponoaaGopaui yaen) | | Oe 

+#2,M. F. (M.F. Kaplan) 173e 

¥424,V. (Viktor Kaplan 1876~1934) 
389a 

卡 普兰 水 轮机 3890 

卡 恰 诺 夫 ,JI. M.(JI. M. Kavanos) 173f 

卡 斯 巴克 水 电站 (Casbaic Hydroelectric 
Power Station) 479c 

FARE 84e 

FRABKO 195a 

FAKE 478a 

FMAAM 415b 

FARREA 469c 

开关 站 ile 

FORM 52a 

FEL OBR) 94e 

开 运 水 电站 ”533d 

SIL 203c,57d 

HER @(1654~1722) 185a 

抗 冲 材 料 堆 筑 坝 1386 

抗 剪 断 指标 7b 

RARE 95c 

RMR 7b 
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抗 拉 试验 ”95c 

抗力 体 变形 试验 Se 

RRREKE 32la 

抗 压强 度 试验 95c 

考 伯 尔 夫 水 电站 (Kobbev Hydroelectric 
Power Station) 489e 

«IR> 317e 

< 考 工 记 "区 人 >， 248f,266f 

AMMAR, A. H. (Anexcen Huxkonae- 
aus Koeraxon 1887~1957) ( 见 < 土 壤 改 
ora aang: 

RHR 36e 

柯 西 ，A.-L。 (Augustin-Louis Cauchy 
1789~1857) 104a 

科 立 根 ,G, H. (G. H. Keulegan) 160e 

科林斯 运河 (Dhiorix Kórinthou) 292d 

科罗拉多 河 输 水 道 (Colorado River 
Aqueduct) 180f 

科罗拉多 州立 大 学 452e 

HPE, T. (Tjalling Koopmans 
1910~ ) 64d 

科 切 拉 灌区 (Coachella Irrigation Dis- 
trict) 203e 

科 切 拉 河谷 水 利 管理 局 204b 

科斯 特 切 夫 ， TL A. (Taser Annpeesux 
Kocruwes 1845~1895) 394f 

可 变 荷载 325d 

MARRA 540a 

可 分 离 费 用 -剩余 效益 分 推 法 540a 

可 供水 量 分 析 421c 

可 减免 的 多 年 平均 洪灾 损失 75a 

可 利用 水 资源 419e 

可 能 最 大 暴雨 204b 

可 能 最 大 洪水 204e 

USL MTOR RF 450b 

可 行 性 研究 362f 

渴 乌 。204f 

克拉 斯 诺 雅 尔 斯 克 升 船 机 (Kpacuonpeent 
cynononpéunux) 283c 

BE R#,C.H. (C. H. Kpauxut) 2020 

HEA, W. P.(William Pitcher Creager) 
5e 

RGM EAA (Krenmasta reservoir) 
3360 

客运 码头 225b 

BRKE) 205a 

坑口 坝 205f,239b 

抗 田 种 植 3998 

空腹 拱 坝 206a 

空腹 重力 坝 206c 

SMEAKRR 206a 

空 化 Me 

空 化 数 90c 

空间 体 104b 

Bh 90d 

空中 穿 轴 法 193¢ 

空中 花园 290d 

孔 口 出 流 206f 

REBAR 7d 

控 导 性 工程 138b 
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BOERE 4f 

#2&,M. A. (Max A. Kohler) 97a 

BAAASSR 137d 

库 岸 破坏 防治 2b 

ELH. W. (Harry Waldo Kuhn) 64d 

#4, C.-A. de (Charles-Augustin de 
Coulomb 1736~1806) 294d 

库 区 地 震 活动 性 观测 326f 

库 区 浸没 观测 207e 

HREM 496e 

跨 流域 调 水 规划 208a 

REBAR ld 

ROR 483d 

RREARM 208e 

RARE 438f 

矿物 质 材料 3198 

FRAMEKE 321a 

框架 式 桩 台 2266 

PABA 209b 

昆明 六 河水 利 424c 

be) Pa] 

拉 奥 ,K.L.(K. L. Rao 1902~1980) 210a 

HERAKL. V. (L. V. Rabcewicz) 
430b 

拉丁 顿 抽水 善 能 电站 (Ludington Pumped 
Storage Power Station) 32a 

拉 格 朗 德 二 级 水 电站 (La Grande-2 Hy- 
droelectric Power Station) 210c,66c， 
257a 

HM E, J.-L. (Joseph-Louis Lagrange 
1736~1813) 352d 

拉克 华 坝 (Pakhwar Dam) 528d 

拉 孔 山 抽 水 善 能 电站 〔(Raccoon Mountain 
Pumped Storage Power Station) 
66c, 388b, 440e 

拉 普 拉 斯 ，P.-S. (Pierre-Simon Laplace 
1749~1827) 121a 

拉 六 水 电站 (Racine Hydroelectric Power 
Station) 389f 

Æ BHH, F. M. de (Ferdinand Marie de 
Lesseps 1805~1894) 3c, 427f 

WE HK L Ke 3 (Reisseck Mountain Hy- 
droelectrie Power Station) 389f,489e 

24,W. J. M. (William John Macquora 
Rankine 1820~1872) 294d 

兰 姆 ,H. (Horace Lamb 1849~1934) 
12ta,352d ` 

BM 185f 

gny mf 

拦 沙 坝 210e 

#5 211b 

统 车 码头 ”225e 

RHE 151e 

Bt 529e 

朗 格 多 克 运 河 (Languedoc Canal) 292c 

朗 斯 潮汐 电站 (La Rance Tidal Power 
Station) 211d,303f 

#BR 152a 

老虎 哨 水 电站 522e 


老化 理论 176e 

# 32c 

游 池 259a 

HER 105b 

BR 414a 

置 夫 尔 斯 托 克 水 电站 (Revelstoke Hydroe- 
lectric Power Station) 92a 

雷诺 ,0. (Osborne Reynolds) 211f 
MER OLERARA) 212b(19c) 
类 比分 析 法 359e 

kik 4460 

棱柱 形 渠道 ”231d 

冷 击 178a 

冷 浸 田 排水 212b 

WER 2470 

离子 交换 总 量 (土壤 ) 450d 
BEACH MAR) 476b 
RAR 125c 

李冰 (中 国 战 国 末期 ) 212d 
FRBR(CIB~ +) 117d 
FRAME 522c 

Æ (722~789) 129b 

李 仪 社 (1882~1938) 212e, 104f 
里 多 拉克 利 坝 (Ridracoli Dam) 
里 普尔 ,W. (W. Rippl) 201f 
星 运河 126f 

Btw, L. F. (Lewis Fry Richardson 
1881~1953) 160e 
历 步 减 士 213b 

历史 洪水 213e 

XH Ia 

立地 条 件 75f 

立 堵 192a 

立交 建筑 物 267a 

立 式 (部 轴 ) 机 组 厂房 306f 
立 式 机 组 主 厂房 315f 
立 式 机 组 主机 室 314c 
立 式 水 轮 发 电机 3866 

利 比 水 库 (Libby Reservoir) 
AWK 1250 

AWE 125c 

HH 32e 

沥青 砂浆 Nid 

RRM 213e 

Bt %(466 或 472?~527) 334d 
SRBRAR( GA) 293d 

连 拱 坝 214a 

连接 建筑 物 267b 

连续 冲洗 式 沉 沙 池 27d 

连续 介质 地 基 模 型 179e 
BRAEAHR 100e 

连续 运输 机 械 286f 

RTH 46d 

练 湖 214d 

## 214d 

REREH 226e 

RRR 62c 

重水 薄片 孔 口 215d 

EAB 215c 

BAER 215d 


371f 


dle 


量 水 建筑 物 2150 
重水 孔 口 215d 

量 水 设施 215b 
RAR 215e 

两 级 调节 调度 图 338f 
两 排 孔 帷幕 ”464c 

< 两 浙 海 接 通 志 > 126d 
辽河 流域 规划 215e 
辽河 水 利 史 216f 
料 场 勘探 4390 
料 场 总 储量 439e 

PI P #98 Jlenumrpamceua nopr) 
HÆR) 48d, 49b 
RHR 465f 


86d 


BERGE 329b 
RBM 7d 
WRM(I9~ ) 217d 


林 斯 雷 ,R. K. (Ray K. Linsley) 97a 
林 一 山 (1911~ ) 217f,25b 
林则徐 (1785~1850) 126a,435e,467e 
临 桂 陡 河 468f 

临 淮 岗 枢纽 。159e 
临界 比 降 (渗透 破坏 ) 8e 
BRR HH 162e 

临界 空 化 数 90d 

ERKE 162f 

eth 169e 
临时 工程 费 
Rik 9326 
FUR 218c,528¢ 

RR 76a 

wR 163d, 1646 

RHR 90f 

刘 家 峡 水 电站 218f,257a,343a 
刘 天 和 ( 约 1470~1545) 141b 
ag~ ) 533d 
流 变 试验 95c 

流动 资金 贷款 利息 3700 
流量 219a 
流量 模 数 220b 
流速 219c 
沈 速 场 219c 
流速 水 头 386f 
ML 8a,48c\f 
HRA HR 98a 
流 溪 河水 电站 
HR 219c 
流域 219f 
流域 不 对 称 系数 ”220b 
流域 产 沙 量 451b 
流域 产 沙 量 观测 401c 
流域 长 度 220a 
流域 干旱 指数 ”220c 
流域 规划 220d 
流域 面积 220a 
流域 平均 高 程 ”220b 
流域 平均 降水 量 220c 
流域 平均 宽度 2200 
流域 平均 坡度 220b 
HRFHRRH 220c 


361e 


10d 


流域 侵 伺 产 沙子 模型 452d 
流域 水 文 模型 221d 

流域 完整 系数 220b 

流域 预报 407e 

流域 治理 开发 环境 影响 评价 222a 
PERE 13a 

BK 139a 
#KA(Willow Creek Dam) 528e 
AEKRSF,) 全 封闭 组 全 电器 配 电 装置 
312a 
REE 
RAE 
ANS 
RAE 
2 
RAR 5330 

Èu isle 

ROAR 1676 

RMR 222d 

RK 13e 

RFR 255e 

RK 238c 

REAR 437d 

发 羊 峡 水 电站 2221, 54e,257b,330f, 
389b, 478f 

RIRIKI 2a 
HM,P. (P. Lounde) 6e 

AMOGE) 48d,f 

Ke 535f 

FEM 533c 

PAKAWIH 10e,233d,430a 
ELPRE) 300b 

陆 深 (1477~1544) 40le 

陆丰 (1723~1785) 274f 
鹿特丹 港 (Rotterdam Port) 223b,299d 
禄 (中 国泰 代 ) 218c 

W 1h tH — t (Ludwig I 1786~1868) 
228c 

路 德 维 着 运河 (Ludwigs Canal) 
R(t RAE) 451a 
mY So8d 

< 注水 客 谈 > 180a,477b 
露天 式 厂房 306f 
<BR> 398f,514a 

< 昌 刑 > 394d 

BH 45e 

RAKE 123c 

4% (London Port) 86d 

< 论 街 394e 

<《 论 罗马 城 的 供水 问题 *(De aquis urbis 
Romae) 103a 

BRM (Poryackan nmorxma) 223e 

3 £t žk t (Rock Island Hydroelec- 
tric Power Station) 92a,389f 
FUARA 1450 

¥ HB (Roosevelt Lake) 40c 
螺杆 式 启 闭 机 sood 
螺杆 式 启 闭 机 修理 2606 

REZRBA lld 

BRR 1050 


siid 
533a 
169e 
504f 
532f 


292d 


HERRE 488e 

洛克 菲 勒 基金 会 64d 

BAR KB (Los Angeles Aqueduct) 
180e 

BIMGALE 

BAAR) 410c 

落差 建筑 物 267a 

M 

麻石 水 电站 153f 

麻 丝 填塞 法 465f 

麻 湾 分 次 分 洪 闻 257a 

马 汉 河 分 洪 道 79d 

马 厂 减 河 123a 

马尔 帕 塞 堆 (Malpasset Dam) 317f 

马尔 切 罗 , C. (Claudio Marcello 1901~ 
1969) 224a 

马 卡 韦 耶 夫 ,B. M. (B. M. Marxasees) 
477e 

3 RH HC. (Colin Maclaurin 1698~ 
1746) 17e 

马克 斯 书 尔 水 电站 (Maxwell Hydroelec- 
tric Power Station) 153f 

HAAKE EEEk) 303f 

马 马 康夫 (Maxakamcxa Tora) 209a 

马 尼 克 三 级 坝 (Manic-3 Dam) 323a 

马 尼 克 五 级 坝 (Manic-5 Dam) 224d 

3 %,P. B. P. (P. B. P. Masse) 312f 

H-S iE d At M A (Navigation 
Tunnel of Marseille-Rhône Canal) 
443f 

马 斯 ,A. (A. Maass) 

马 斯 京 要 法 148d 

马 斯 平原 港 区 (Maashaven) 

BRM 533c 

马 特 马克 坝 (Mattmark Dam) 63e 

马 来 (中国 东汉 ) 182b 

玛 纳 斯 河 灌区 224e 

玛 因 水 电站 (Mafiackan 
ctanuma) 272d 

码头 225a 

码头 泊位 数 87c 

码头 附属 设备 227b 

码头 线 长 度 87c 

HH 227c,139f 

BRAKE 4760 

pkt (Mica Hydroelectric Power 
Station) 92b, 153f 

适 克 纳 里 水 电站 (McNary Hydroelectric 
Power Station) 92a 

22H, L. D. (Lawrence Donald Meyer 
1933~  ) 452d 

#+4%,G. T. (Gerald Timothy McCar- 
thy 1909~  ) 148e 

脉动 90f 

脉动 压力 325f 

腥 烙 拉 水 库 (Mangla Reservoir) 491¢ 

=, R. (Robert Manning 1816~1897) 
232c 

AFAR 474d 


157f 


64d 


223b 


runpoanextpo- 
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RR 53f 

漫 湾 水 电站 5220 

RRR) 48f,49d 

毛管 持 水 量 453f 

毛管 联系 断裂 含水 量 453e 

毛管 水 201a,453b 

毛 家 村 水 电站 484d 

锚 泊 地 227d 

锚 泊 方式 27d 

锚地 227c 

i 227e 

MH 227e 

WRAP Soa 

错案 错 因 法 466a 

梅 尔 " 阿 鲁 姆 坝 (Meer Alum Dam) 214a 

梅 尔 书 德 运河 (Merwedekanaal) 35a 

AIK 1050 

梅 赤 奥 坝 (Tnorima s ymease Meneo) 
sef 

HUA 50Sa 

梅山 水 库 119f,254b,496a 

梅 西亚 输 水 道 (Mercia Aqueduct) 

H W Æ (1786~1856) 75d 

美国 地 质 调查 局 452d 

美国 国家 气象 局 149b 

美国 核 管理 委员 会 263f 

AMEH 64d,204a 

类 国 陆军 工程 兵团 64d,69f,70f,292a, 
379e 

美国 水 土 保持 局 452d 

《美国 土 水 工程师 学 会 会 刊 XTransacftions 
of the American Society of Civil 
Engineers) 377d 

RAH AH (Moeris Reservoir) 290c 

美 因 - 多 瑜 水 道 (Maine-Danube Water 
Way) 228d 

美 因 -多 瑞 运 河 (Main-Danube Canal) 
228b 

MXM. ©. (M. © Meneeas) 

门 式 启 闭 机 修理 2600 

门 体 安装 193c 

Net 499c 

门 叶 分 节 吊装 法 193d 

+R ARR 1930 

R WAR AA (Montpellier City Aque- 
duct) 293c 

®%, W.H. (Walter Heinrich Muak 
1917~  ) 148f 

‘& & tt Ht MH. (Montech Ship Lift) 284d 

REF HR 188c 

MAARE 157e 

REBAR 157e 

BE 434f 

《< 生 于 * 腾 文公 上 > 240e 

AMOR (Mead Lake) 154b 

米 哈 伊 洛 夫 , A. B. (Anapei Baczzmaesas 
Muaxañaon) 37a 

米 勒 ,M. F. (M. F. Miller) 451f 

密度 流 485a 

密西西比 河 防洪 228e 
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to2f 


202a 


密 百 再 比 亲 委员 会 ”292a 

密云 水 库 229d, 303e,366b 

EKER 63e 

面 流 消 能 229f 

Be 45ic 

敏感 性 分 析 364e 

阴沟 排水 230b 

明 管 478a 

ARBAB REG 271d 

ify 2 BAH (Minneriya Reservoir) 
2916 

明渠 导 流 230d 

AREER 230f 

明渠 恒定 变速 流 231c 

明渠 恒定 非 均匀 流 231c 
ARERR 232a 

AREER RM ie 

明渠 恒定 均匀 流 232b 

< 了 明渠 及 管道 水 流 。 232c 

明渠 水 流 232d 

<BR ARB 232f 

AMMAR He 271d 

Aw 456b 

模拟 实验 观测 。401c 

模型 不 确定 性 405e 

MRE 535a 

莫 尔 尼 耶 ,G. (G. Mornier) 117¢ 
%ž,P. A. P. (P. A. P. Moran) 202a 
莫 次 位 夫 ,A. A. (A. A. Moposos) 337b 
HERA(Mauvosia Dam) 303c 
AFK, T.J. (Thomas James Molvaney 
1822~1892) 294d 
MHRA WIE 390c,478f,479d 
麻 于 潭 水 库 4le,8If 

模板 232f 
模板 工程 
BR 139d 
母子 浮 船 场 34d 
木材 Ble 
木材 传送 机 
木 柜 289b 
ARM 155f 
KER 24c 
* 289b 
AERO 4638 

木马 227c 

KANAE 5020 

ARR 55e 

目 横 航标 129e 

牧区 水 利 233e 

牧区 水 利 科学 研究 所 (中 国 ) 380b 


纳什 ,J. E. (James E. Nash) 42f 

纳 维 ， -M. -H. (Claude-Louis- 
Marie-Henri Navier 1785~1826) 
104a,234a 

MeZ (Naviglio Grande Ca- 
nal) 292c 

纳 维 -斯 托 克 斯 方程 234a 


232f 


120a 


% 87 BE A (Nahrawan Canal) 
240e 

南北 大 运河 

南湖 “434c 

南京 港 234d 

南京 水 利 科学 研究 院 234f 

南京 水 利水 文 自 动 化 研究 所 380a 

南京 水 文 水 资源 研究 所 380a 

南水北调 东 线 工程 235¢ 

南水北调 工程 规划 235a 

南水北调 西 线 工程 235f 

南水北调 中 线 工程 235d 

WAKE Sef 

南 四 湖 蔷 洪 工程 

WAH 362c 

南 旺 分 水 237b 

内 部 回收 率 法 364b 

AR 134f 

KRAF. A. (F. A. Noetzli) 

AHMM 35c 

内 河 航 标 129f 

内 河 航运 规划 534d 

内 河 网 146a 
ARAFO 479a 
内 力 18e 

内 流 流域 2200 

内 陆运 河 496e 

能 量 法 1890 

ÆRE AWN Niederfinow Ship Lift) 
283e 

ÆRME]. (I. Nikuradse) 393e 

尼罗河 灌区 (Lower Nile Irrigation Sys- 
tem) 237e 

BAI~RAMI03) Siid 

泥 沙 的 起 动 458e 

< 泥 沙 研究 > 378a 

泥石流 238b 

泥石流 观测 401c 

年 费用 357f 

FRE 3640 

年 径流 量 模 数 220b 

年 调节 20d 

年 调节 水 电站 水 能 计算 391f 

BRAC 228a 

BER 4450 

RMERRLR 238e 

碾 压 混凝土 施工 238e 

HR 438c 

宁夏 古 灌区 239e 

车 顿 ,1. (Isaac Newton 1642~1727) 
121a,294b 

牛顿 内 摩擦 定律 

ARAM 206f 

纽约 港 (New York Port) 86d 

4238 A KH (Numrood Reservoir) 290d 

< 农 书 > 438b,462b 

RGR BARRE) 380b 

《< 农田 利害 条 约 > 242a 

农田 水 利 240c 

< 农田 水 利 与 小 水 电 > 378d 


526a 


157f 


505a 


19e 


< 农田 水 利 约束 242a 

农业 节 水 研究 242b 

农业 水 利 区 划 2426 

农业 水 资源 244c 

< 农 政 全 书 241a,477a 

HAM (Hypexcxax nnorama) 223e, 
294e 

WP RLF. E.(Franz E. Neumann 1798~ 
1895) 104a 

WP RV. (Vaclav Neumann) 64d 


Kk ti ,L. (Leonhard Euler 1707~1783) 
17e,294b, 352d 

欧 拉 方 程 ( 见 纳 维 -斯 托 克 斯 方程 ) 
245d(234c) 

eH Ht HE AH (Deepwater Europort) 
223b 

XEHE (Ower Falls Reservoir) 
335e 

欧阳 去 (1274~1358) 505f 

偶然 荷载 325d 

MAAMEHE 269d 


RE 43d 


HR,V. (Vilfredo Pareto 1848~1923) 
64d 

帕斯卡 定律 Alle 

HMR 246a,12e 
排灌 泵 站 工程 规划 248c 
排灌 票 站 特征 值 246f 

HMB EAI 12e 

HAAR 247b 

排 游标 准 320 

HAR 248d 

排涝 流 量 32f 

排 游 模 数 32d 

排涝 模 数 经 验 公 式 法 32f 

排 游 系统 调度 原则 353f 

排 沙 需 水 量 421c 

ae 306 

排水 248f,241d,291b, 5216 

排水 大 站 12e 
排水 泵 站 排涝 计算 
排水 标准 249e 
排水 管理 250a 
排水 规划 109d 
HAMMAR KH 33a 
排水 基本 性 状 试验 Ila 
排水 流量 249f 

排水 模拟 试验 251a 
排水 容 泄 区 250d 
排水 试验 250f 

排水 水 质 【15d 

排水 系统 251b 
排水 进 洪 工程 79e 
排水 型 奈 站 246d 
Hk MM 251e,416f,417¢ 
排水 同 排涝 计算 33a 


33b 


排污 收费 制度 4190 

排污 许可 证 制度 418f 

SAB 86a 

MBW(1521~1595) 251f,69e,76f， 
89d, 140f 

BROKAM 252b 

BRB I~ ) 252d 
Woke 23e 

ALEE 217b 

HAE 1968 

FREA 496f 

RBH 227d 

RARAKH 1920 

MEHL. A. (Lester Allen Pelton 
1829~1918) 389a 

佩 尔 顿 水 轮机 3890 

配水 建筑 物 253a 

BAMMA 253a 

喷灌 253d 

< 喷灌 技术 > 378a 

RERS 254a 

RRRA 254a 

RARR 254a 

RARR 253e 

RAR 68d 
喷射 混凝土 
Re 2538 
BRAK 540e 

A iè d fF R iA (Pont-du-Gard Aqueduct) 
62f 

ERRER Ia 

BRARR 114a 

皮 托 ,H.(Henri Pitot 1695~1771) 219e 
KEE 219e 

ma 259b 

FAME 254b 

MRAME 254b 

Kik 45le 

BAA 77c 

频率 254d 

频率 分 析 405f 

频率 曲线 404e 

平板 254f 

平板 坝 255d 

平板 升降 同门 36c 

平板 载荷 试验 95e 

FR 94f 

FH 192c 

平衡 重 式 委 直 升 般 机 283e 
平 交 建 筑 物 267a 

平均 出 力 307d 

平均 排除 法 32f 

FRESE 346d 

平 立 堵 192e 

FRI 183b,493a 

FRR 24e 
平面 光 弹 性 法 
平面 闸门 ”256b 
平水 建筑 物 310f 
平行 状 水 系 4098 


177d,227e 


190a 


FEE 196e 

平原 航道 整治 257c 

平原 水 库 335e 

坡地 径流 损失 258d 

RERKX 201b 

坡 面 蓄 水 工程 259a 

RABE 438c 

REP 160a 

WR 259d 

破坏 概率 279e 

铺盖 ”446a 

RREH) 457f 

WER 125b 

#429 (Platani Dam) 224c 

普 朗 特 儿 . (Ludwig Prandtl 1875~1953) 
259e,20a 

EHH KE (Priest Rapids 
Hydroelectric Power Station) 92a 

HF KF LAG 夫 ,M,.M, (Muxaun Ma- 
xafinonny Iporonsaronon 1874~1930) 


SSe 
oO 


威 纶 (中 国 北宋 ) 509f 

mem 159 

SFRER> 399a 

将 科 阿 森 堆 (Chicoasen Dam) 63c 
we 53d 

Mem 467d 

启 闭 设 备 日 常 养护 2600 

启 闭 设备 养护 修理 2600 
KERR 120 

起 调 水 位 339d 

起 重 机 械 286f 

气垫 式 调 压 室 442d 

气压 沉 箱 52a 

RoR 167d 

FRM 475c 

FRR 467b 

ER 536a 

前 池 260e 

前 期 工作 及 施工 管理 费用 361d 
BB (852~932) 509f 

钱 宁 (1922~1986) 261b 

RBH 129b 
钱 正 英 (1923~ 
we 7f 
WAKER 2476 
MAM 133d 
RETA 
浅 基础 Sle 
RHR 247e 
RAR 17a 
RREH Wie 

BR isf 

BRAKE 480f 
BH 52c 
BREW 3270 
FEEMERK) 83d 
桥 式 倒 虹 吸管 43f 


) 261d,141b 


112c 


桥 形 起 重 机 286f 

% 104b 

Atk 262a 

HAR 303a 

‘Rte MH 220b 

HAM (1202~1261) 515d 
秦山 核电 站 海 提 工 程 ile 
HGR 8d 

青 函 海底 卫 道 (日 本 ) 392f 
青山 水 电站 4la 
AUKERA 246c 
青铜 峡 灌 区 262e 
ARRAN 262e 
MMM LR) 499b 
清单 法 359d 

清 口 263a 

清 污 机 263c 

晴雨 录 263d 

Bi Me 
BRMCP OM R) 126d 
RA 66b 

RPA 66b 

RAG 479a 

区 田 法 398f 

区 域 构造 稳定 263f 

区 域 控制 权重 法 222d 

曲 河 后 湖 214e 
曲线 形 沉 沙 池 Vd 
HAM A 483e 

渠道 264e 

渠道 测量 265c 

aM 265e 

渠道 防治 265d 
KAM M AH 112d 
渠道 渗 漏 2651 

MARK 2670 
RALKRBAR KM 267b 
RAH 125c 

FLIE 266c 

Mem 196f 

RA 126f 

RK 2670 

RRRAM 2660 
MARKARBK 267d 
渠 系 有 效 利用 系数 267d 
RR 264e 

取水 建筑 物 194e 
RAM 196f 

全 断面 据 进 法 429e 
SAKE 480f 
“全 国 天 然 \ 渠 化 河流 及 人 工 运河 通航 试行 
标准 > 131a 

全 孔 分 段 灌 桨 法 114d 
全 筷 一 次 灌 效 法 114d 
全 库容 法 346e 

全 关 灌 流 汇 (All American Canal) 488a 
全 面 质量 管理 288d 

全 庆 ( 中 国清 代 ) 467e 

全 苏 水 利 工程 科学 研究 院 379e 
全 息 干 涉 法 190b 
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AKAK 57d 
来 水 水 电站 66d 
RHE 86a 

RAR 125¢ 

HR 26Te 
确定 性 荷载 186b 
确定 性 水 文 模型 221d 
确定 性 水 文学 428d 
群英 坝 268a 

群众 集资 。362a 


R 


燃料 动力 费 369e 
MPR 201b 

207 H. (Hunter Rouse 1906-~ 
269a 

ERAR 494f 
RRBM 7d 

BR M)BRRSZ 282f 
热那亚 港 (Genova Port) 86d 
BARRAR 219 
热 弹 性 力学 方程 269d 
BR 418c 

热 应 力 269c 
ALHERAR 233f 

人 工地 基 Sle 
ALEM 321a 

< 人 民 长 江 > 25c,377f 
< 人 民 黄河 。 171b,377e 
人 民 胜 利 汇 269e 

< 人 民 珠 江 > 533e 
ARKH 32le 

人 字 闸 门 270c 

任 伯 而 (中 国 宋代 ) 69f 
任 仁 发 (1255~1327) 435b 
日 本 国 建设 省 70f 

日 光 川 么 站 (日 本 ) 247e 
日 平 均 出 力 307e 

日 调节 201c 

日 调节 池 260e 

日 调节 水 电站 水 能 计算 391f 
日 月 潭 水 电站 群 。271a 
HARKE 271a 

容量 效益 350f 
BAK 76c 
BERK 143c 

融雪 洪水 预报 149d 
BSF 143c 

ME 481d 

入 江水 道 158a 

香雪 排水 446c 

RRK 361f 

KREBS 319c 
REHE 319c 
KEFR 53c 

REP MAS 202d 
RH 438f 

RER 274c 

KER 469b 


BBL AA A (Radisson Main 


Switch Station) 210d 
BAR 480f 


萨 里 - 苏 湖 分 洪 道 (Sary-Su Lake Flood 
Way) 79b 

PRAHA. I (A. Il. Capapencent) 
202a 

萨 维 奇 ,本 L.(John Lucian Savage 1879~ 
1967) 272a , 

PB PREK BIA (Camno Ll ymencran 
ruxposaexrpocraanus) 272c, 257a, 
413f,501f 

Æ 4% £HM(Serre Poncon Dam) 257a 

3 HTK (Segovia Aqueduct) 
102f 

塞 劳 斯 内 特 三 世 (Senausret IM) 4276 

塞 门 扎 ,C. (C. Semenza) 303c 

RAR. MET (1211~1279)( MAEM) 
2724(423f) 

-Ekk (Sy-Sima Hydroelectric 
Power Station) 389f 

® sod 

北 "防护 林 75d 

% (Triple Canal) 290f 

闻 Isla 

AMM 31a,387f 

BRAM 186a 

闻 272e 

MM 36c 

洲 工程 (Delta Project) 146e 

洲 闻 (Delta Barrage) 237f 

贫 管 ”479a 

峡 水 利 枢纽 272f,208a,343a,365c 

公 水 利 枢纽 145e 

同时 "制度 418f 

水 利 枢纽 规划 273c 

试验 95c 

合式 水 轮 发 电机 388c 

KE De 190b 

HR la 

hate 258a 

AK AB E (Samrangjin Pum- 
ped Storage Power Station) 388b 

REM 5326 

AR 274b 

要 海 ”274b 

场 274d 

MI 274d,47f,139a 

BAR 152a 

沙 斯 塔 坝 (Shasta Dam) 528d 

PRIRE 468b 

沙 溪 口 水 电站 522e 

< 沙 州都 督 府 图 经 > 467b 

BR 321d 

BARE 321d 

砂 石 骨 料 加 工 机 械 。 286d 

< 山东 运河 备 览 > 274f 

山沟 治理 工程 275a 

山谷 水 库 335d 


wae 24c 

山洪 275e 

山坡 固定 工程 276e 

山坡 截流 沟 276a 
山坡 水 土 保持 工程 276c 
山 披 水 文学 20c 

山区 航道 整治 276f 

LM 126f 

陕西 省 水 利 科学 研究 所 380a 
单 锝 (中 国 北 宋 )( 见 太湖 水 利 史 ) 
277d(435a) 
MAMAN 360 
ARKA 409f 
ME (1278~1951) 
商 港 86a 

Ho 453a 
LERRFIH 468b 
thn 8 (Upper Ganga Canal) 
上 海港 2776 

£& &H(Upper Crystal Dam) 
EER 980 

上 临界 直 诺 数 19d 

上 容 澳 ”259e 

LAFE 72c 

上 下 游 肥 调 压 室 系 统 441f 
上 性 江水 电站 206f,3620 

上 游 双 调 压 室 系 统 4420 

上 游 水 平 排水 ( 土 坝 ) 202f 
上 游 调 压 室 441d 
ekpo 147d 

秀山 灌区 278c 

设计 暴雨 278f 

设计 概算 96e 

设计 洪水 279b 
设计 洪水 的 期 望 概率 279e 
设计 洪水 的 区 域 综合 280a 

设计 洪水 位 ”346a 
设计 涝 水 过 程 线 法 338 

设计 排水 流量 32f 

设 闻 运 河 496e 
社会 环境 因子 
社会 效益 368a 
BERR 1960 
射流 增 莽 式 厂房 ”306c 
MAR 68d 

摄影 法 2i9f 
REMEA 112e 
深层 滑动 ( 坝 基 ) 7a 
RE RMA 329b 
深 莽 础 5f 

RAR 247f 
RARR 280b 
RAR RM 280b 
深 式 进 水 口 195b 
深水 波 Ia 
神户 港 ( 日 本 ) 280d 
WR 533a 
沈 立 (中 国 北宋 ) 
其 低频 法 93c 
SR 56d 


140e 


271d 


264a 


léif 


140e 


Bo 535f 

BR 281a 

BRAM 281d 

PARË 281c 

SRE 21f 

PALE 2820 

BK 48c 

SAARAM 282b 

SAEARM 282a 
BARHHRAH 8a 
BRAKE 8c 

BRAK 325f 

BREA 3256 

AMYL 283b 

ANER 193e 

Aanias 283d 

ARH 119f 

AERE 310e 

ADM ib 

ARR loot 

生态 机 理 分 析 法 ”359e 

省 水 船 交 35e 

E- £7 ZH R(San Andreas Dam) 
264a 

EEKEBAAAFARE 379e 
Æ. R WH A(St. Francis Dam) 6c 
圣 劳伦斯 河 防凌 284e 
ERE-ARRBKA GH (Saint Louis- 
Arzviller Ship Lift) 264d 
圣 维 南 ,A. ].C. B. de (Adhémar Jean 
Claude Barré de Saint-Venant 1797~ 
1886) 104a,231a 

圣 维 南方 程 组 231a 

Meme 540b 

失效 概率 327e 

< 读经 > 275b 

WTRR éta 

狮子 注水 电站 10d,153f 

施工 导 流 285b,365b 

XIZM 96d 

施工 放样 ”265d,381e 

施工 辅助 企业 285f 

施工 机 械 286a 

施工 进度 计划 287d 

施工 控制 测量 38le 

施工 企业 定额 Md 

施工 设备 使 用 定额 c 

施工 图 设计 363a 

施工 质量 管理 288b 
施工 总 平面 布置 288e 
HIRKGE 288e 

施工 组 织 设计 288f 

HEINZ +) Sif 

HRX RRA (Stecknitz Canal) 292¢ 
BRECORMRRL) 228a 

BAR Sf 

ZSAE 12d 

BEER 63b 

BECHER 1600 

BR 289b 


BRE 4la 

石河 及 水 电站 (Rocky Reach Hydroelec- 
tric Power Station) 92a 

BRO 321d 

石灰 项 用 率 (土壤 ) 450e 
BRAKE 471d 

BH 139c 

石门 水 电站 389e 

BM 532f 

BB 289 

BEAR 524d 

时 历法 20le,341a、b,5398 

实际 寿命 537c 

实时 联机 水 文 预报 289c 

实时 预报 407f 
实体 建筑 物 ( 河 工 ) 
实物 指标 367e 
实验 小 流域 站 网 400f 

RAM 483d 

RARE 254b 

< 史记 河渠 书 。 289f,192f 
GHD. D. (Dwight D. Smith 
1905~  ) asif 

史 起 (中 国 战国 ) 490d 

世界 气象 组 织 408d 

< 世界 水 (Jrorld Water) 377¢ 
世界 水 利 史 290a 

世界 水 资源 295a,423a 

世界 现代 水 利 296e 

事故 备用 容量 316c 

事故 检修 网 门 499e 

事故 风门 499e 

试 抗 渗水 试验 4030 

试 载 法 99d 

视觉 航标 129e 

宇内 中 型 前 试验 95c 

KH Ble 

<PMRB> 75d 

HUSH 285c 

舍利 宾 斯 克 水 电站 (IIIymu6ammexag 
ruxposmextpoctannua) 389c 
RM 299d 

MRARLE 29e 

HRGR 1326 
输 沙 量 过 程 线 
输 沙 率 387d 
输 水 管道 300c 
输 水 管道 养护 修理 300f 
输 水 建筑 物 301c 
RAH 30le 

鼠 道 排水 301e 
树枝 的 水 系 409f 
REGR 321d 

BR 94f 
BARBARA 249d 
BAFR 431d 

竖井 排水 302b 
至 并 式 进 水 口 
ERK 202f 
数学 规划 法 191e 


138a,f 


144d 


195d 


583 


数学 模拟 ( 灌 排 ) 110a 
数学 模型 (航道 ) 132c 
双 库 双向 型 潮汐 电站 26d 
FMB 35b 

双 曲 拱 坝 302f 
RERWEZ 442b 
RRBM 35d 
双向 航道 ”194c 
BREF RR) 
水 泵 水 轮机 303d 
KEAP 248a 
KEER 247f 
水 初子 水 电站 484e 
KE 333e 
AR 392d 
KAREAR 
KET 304a 
< 水 电能 源 科学 > 378d 

水 电站 304a 

水 电站 变 配 电 设备 304d 

水 电站 厂房 305d 

水 电站 厂房 模板 233b 

水 电站 出 力 307d 

水 电站 电气 回路 ”307e 

水 电站 电气 设备 安装 310b 

水 电站 电气 装置 308a 

水 电站 动力 设备 308c 

水 电站 动能 经 济 计算 3090 

水 电站 多 年 平均 年 发 电量 Zila 

水 电站 额定 水 头 312c 

水 电站 副 厂 房 308d 

水 电站 工程 规划 309b 

水 电站 机 电 设备 安装 310a 

水 电站 计算 水 头 312c 

水 电站 建筑 物 310e 

水 电站 净 水 头 312b 

水 电站 毛 水 头 312b 

水 电站 年 发 电量 Ila 

水 电站 平均 水 头 312e 

水 电站 设计 保证 率 311b 

水 电站 设计 水 头 3120 

水 电站 升 压 开关 站 3e 

水 电站 水 头 312b 

水 电站 梯级 437d 

水 电站 引水 建筑 物 312d 

水 电站 引水 系统 312d 

水 电站 运行 调度 312e 

水 电站 运行 特征 值 392a 

水 电站 主 厂房 Me 

水 电站 装机 容量 316b 

水 电站 最 大 水 头 312b 

水 电站 最 小 水 头 312c 

水 动力 学 352de 

< 水 动力 学 (Hydrodynamica, sive de 
viribus et motibus fluidorum com- 
mentarii)( 见 伯 努 利 ,丹尼尔 第 一 *) 
316f(17e) 

KARKEA 390c 

水 礁 S507e 

水 法 规 317a,293d,511d 
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157e 


113c 


水 费 ( 见 水 利 工程 收费 ) 317d(367b),369f 

水 丰 水 电站 522b 

AREAE 278c 

AKI 3e 

水 工程 355a 

水 工 基础 工程 317f 

水 工 建筑 材料 319e 

水 工 建筑 物 322d 

< 水 工 建筑 物 ，( 厂 uapoml exnuvecxue coo- 
pyxenus) 324c 

水 工 建筑 物 安全 系数 324e 

水 工 建筑 物 冻害 防护 ”325a 

水 工 建筑 物 荷载 325d 

水 工 建筑 物 检查 ”326c 

水 工 建筑 物 抗震 监测 “326f 

水 工 建筑 物 可 靠 度 327e 

KIRAR 328c 

水 工 建筑 物 裂缝 观测 329c 

水 工 建筑 物 水 下 检修 329f 

水 工 模型 试验 351f 

< 水 工 实验 操作 >(H ydraulic Laboratory 
Practice) 330d 

KIMA 330e 

水 工 隧洞 养护 修理 332e 

AB Sila 

水 管理 体制 528a 

水 柜 333b 

«k fet »(Wasser und Boden) 

水 荷载 325e 

水 环境 质量 标准 418d 

水 击 333d 

ARR 533b 

K% 259c,399d 

水 解 性 总 酸度 (土壤 ) 450d 

+ 水 经 ?( 见 * 水 经 注 ?) 334d(334d) 

< 水 经 渭水 注 。 266f 

“水 经 注 > 334d,57b 

AH 334f 

水 前 力学 352e 

水 口水 电站 153f 

水 库 335d 

ARUN 345a 

水 库 地 过 委 直 形变 项 测 “”336b 

KEREAF BRAM 3360 

KEBRCERM 3360 

KERR 3360 

水 库 地 震 预 报 336f 

KEAR 337a,313f 

水 库 调 度 计划 337d 

水 库 调度 图 338a,314a 

水 库 防洪 339b 

水 库 防洪 调度 720 

水 库 工 程 规划 340a 

水 库 供水 调节 计算 ”340f 

水 库 园 定 供水 调节 计算 341a 

水 库 管理 358b 

水 库 洪 腺 变动 供水 调节 计算 Hla 

水 库 回 水 非 恒 定 流 计算 法 Mid 

水 库 回 水 计算 341c 

水 库 因 水 简化 计算 法 341d 


377b 


KERA 342a 

水 库 控制 运用 指标 337c 

水 库 泥 沙 观 测 342e 

水 库 群 补偿 调节 计算 。343a 
水 库 群 补偿 效益 314b 

水 库 群 调度 343d 
水 库 群 发 电 调度 

KEPA 344a 

水 库 实时 调度 344d 

水 库 塌 岸 。345a 

AERA RM 156f 

KEREKE 340d 

水 库 特 征 值 345e 

水 库 调 洪 计算 346b 

水 库 消 落 深 度 423e 
ARERR HR 393c 

水 库 淹没 界线 测量 347a 

水 库 养生 385d 

水 库 养殖 效益 347b 

水 库 异 重 流 观 测 342f 

水 库 诱 发 地 震 3360 

KERR 347c 

AFHBAM 3420 

AMRBE ARH 3420 

水 库 渔业 研究 所 (中 国 ) 380b 

水 库 预报 调度 347f 

水 库 正常 运用 待机 排 沙 方式 393c 
水 库 滞洪 排 沙 方式 393d 
KAARMA 445b 

水 力 发 电 348b,298b, 522d 

< 水 力 发 电 > 350a 

水 力 发 电 财务 效益 指标 351b 

水 力 发 电动 态 效益 351a 

KAR BIBRB>(H ydro-electric 
Engineering Practice) 350b 

水 力 发 电 规划 934d 

水 力 发 电 经 济 效益 指标 351a 
AAREMERBR 351a 

水 力 发 电 系统 调度 原则 3540 

水 力 发 电 效益 ”350d,349e 

水 力 发 电 效益 指标 350f 

水 力 发 电 需 水 量 421c 

《< 水力 发 电学 报 > 378d 

Ad Rt ML > (Water Power 
and Dam Construction) 377b 

水 力 模型 试验 351e 

KARE 3870 

KARR 45le 

水 力 升 鱼 机 119b 

水 力 式 控 泥 船 299 

水 力学 352c 

< 水 力学 研究 杂志 > (Journal of Hydrau- 
lic Research) 377c 

< 水 力学 用 素 ?( 百 ydroulic table) 407a 

< 水 力学 杂志 > (Journal of Hydraulic 
Engineering) 377b 

水 力 站 392d 

水 力 资源 开发 程度 348e 

水 力 自动 闸门 353b 

kA 414f 


314b 


水 利 ( 见 正文 前 专文 ) 

< 水 利 。 377d,385b 
«ktl» (Wasserwirtschaft) 
水 利 成 人 教育 512e 

水 利 电力 科学 技术 情报 研究 所 (中 国 ) 
380a 

水 利 调度 353e 
水 利 调度 优化 技术 
< 水 利 法 > 317a 

水 利 高 等 教育 5120 
水 利 工程 354f 
水 利 工程 财务 分 析 355d 

水 利 工程 测量 356d 

水 利 工程 地 质 勘 察 357a 

水 利 工程 地 质 勘察 测量 357c 

水 利 工程 费用 357d 

水 利 工程 管理 357f 

水 利 工程 规划 358f 

水 利 工程 国民 经 济 分 析 363d 

水 利 工程 国民 经 济 评价 363d 

< 水 利 工程 和 土壤 改良 ?( 厂 uapomtexwuxau 
meauopayua) 377b 
水 利 工程 环境 影响 评价 
水 利 工程 环境 影响 识别 
水 利 工程 环境 影响 预测 
水 利 工程 环境 状况 调查 
水 利 工程 基本 建设 程序 
水 利 工程 基建 投资 361c 
水 利 工程 基建 投资 筹集 361e 

水 利 工程 检查 观测 3620 

< 水 利 工程 建设 (全 wpomexnuuecxoe 
cmpoumemcmeo) 377a 

水 利 工程 建设 程序 362d 

水 利 工程 经 济 分 析 363d 

水 利 工程 施工 364f 
水 利 工程 施工 管理 
水 利 工程 收费 367b 
水 利 工程 寿命 ”537c 
水 利 工程 土地 征用 368e 

水 利 工程 效益 367e 

水 利 工程 淹没 处 理 368d 

水 利 工程 养护 修理 369b 

水 利 工程 移民 安置 ”368e 

水 利 工程 运行 维修 费 369e 

水 利 工程 综合 经 营 3700 

水 利 管理 370d 

水 利 管理 自动 化 系统 372b 

水 利 规划 372d 

< 水 利和 动力 ? (Wasser und Energie- 
wirtschaft 377a 

水 利 计算 374c 

«<A Al it > (Bodoxosaticmeennue pacue- 
mu) 374e 

水 利 技术 标准 374f 

< 水 利 经 济 ” 378d 

水 利 经 济 学 375b 

水 利 刊物 37a 

水 利 勘测 378b 

水 利 科学 研究 机 构 379d 

水 利 旅游 环境 效益 38a 


377a 


354d 


359a 
359d 
359e 
359¢ 
362d 


366e 


水 利 旅游 经 济 效益 380f 
水 利 旅游 社会 效益 ”381a 
水 利 旅游 效益 380f 

水 利 区 划 381a 
水 利 施工 测量 381e 
KAR 382a 

水 利 枢纽 382f 

< 水 利水 电 技术 。 383e 
水 利水 电 科 学 研究 院 383f 
水 利通 信 系统 384b 

< 水 利 图 经 > 77f 

水 利 土壤 环境 384e 

< 水 利 学 报 。 385b 
KAP ERR 180a 
水 利 渔业 385c 
水 利 渔业 规划 534e 

水 利 职业 技术 教育 Sl2e 
水 量 平衡 385f 

水 量 平 街 方程 386a 

水 流动 量 方程 386a 

水 流 对 下 游 河 道 影响 的 观测 
水 流连 续 性 方程 386c 
水 流 能 量 方程 386e 

水 流 挟 沙 能 力 387d 

水 流 形态 观测 4730 
ARR 247f,392d 

水 轮 发 电 电 动机 387f 
水 轮 发 电机 388b 
ARREMR TLR 388e 
水 轮 发 电机 桥 定 功率 ”388e 
水 轮 发 电机 频 定 功率 因数 388f 
水 轮 发 电机 组 附属 机 梳 设 备 安装 
水 办 发 电机 组 308c 

水 将 发 电机 组 安装 310a 

水 丰 发 电机 组 额定 容量 316b 
水 轮机 388f 

ARNE 314e 

水 轮机 闫 定 流量 390e 

水 轮机 工作 水 头 390e 

水 轮机 基本 参数 3900 

水 轮机 基本 方程 式 390d 

水 轮机 调 速 器 391a 
AWK HR 3900 

水 轮机 效率 390e 

水 轮机 轴 功 率 390e 

水 轮机 转 轮 直 径 390e 
KENE 30e 

水 门 39e 

水 面 率 146b 

AGRA 231d 

KEER 2a 
ABRREE 540d 

AB 508b 

水 能 348b 

水 能 计算 ”391d 

水 能 利用 392 

水 泥 320f 

水 泥 储 运 设备 286d 
水 泥 衷 砂 法 ”392e 

KRR 321d 


473b 


310e 


水 排 507f 

AFR SH 

AFH AA 399b 

KFE 530a 

AFH 295b 

AFH 438c 

水 平 运 输 176f 

ARRA BA 284b 

水 汽 输送 法 204e 

水 图 295b 

水 沙 调度 393d 

wR 451c 

aR 453c 

水 体 更 新 周期 295d 

水 体 污染 418c 

水 头 损失 393e 

水 土 保持 394b,299a,524b 

< 水 土 保持 (Soil and Water Conserva- 
tion) 377b 

水 土 保持 措施 395f 

水 土 保持 工程 措施 396c 

《< 水 土 保持 工程 学 >( Soil and Water Con- 
servation Engineering) 396d 

< 水 土 保持 工作 条 例 》 3990 

水 土 保持 规划 397a 

水 土 保持 林 398b 

水 土 保持 林 草 措施 398a 

水 土 保持 林业 措施 3980 

水 土 保持 农业 耕作 措施 398f 

水 土 保持 设施 管理 399 

水 土 保持 效益 ( 见 水 土 保持 规划 ) 
400a(397e) 

< 水 土 保持 学 报 > 517c 

水 土 保持 种 草 措 施 3980 

水 土 流失 400a 

水 土 流失 观测 400f 

水 土 损失 4000 

< 水土 资 源 规 划 原 则 与 标准» (Principles 
and Standards for Water and Re- 
lated Land Resources Planning) 
64d,222b 

AR 401d 

水 位 站 408b 

AR 508b 

< 水 文 > 377f 

水 文 测验 Ale 

水 文大 循环 407b 

水 文 地 质 测绘 115f 

AKRAM VISE 

水 文 地 质 试验 402c,116a 

水 文 分 析 与 计算 4030 

水 文 估计 量 的 抽样 误差 403f 

< 水 文科 学 杂志 >(Hydrological Sciences 
Journal) 377c 
水 文 气象 法 预报 
水 文 情报 408a 
水 文 时 间 序列 分 析 404b 
水 文 数据 408e 
水 文 数据 库 409b 

水 文 随机 变量 404d 


149f 
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水 文 随机 模拟 ”405a 

水 文 统计 学 405c 

水 文 统计 值 409a 

水 文 图 集 409a 

水 文 小 循环 ”407b 

水 文学 406a 

< 水 文学 手册 >( Manual of Hydrology) 
407a 

< 水 文学 杂志 >(Journal of Hydrology) 
377e 

水 文 循环 407a 

水 文 预报 407c 

水 文 站 408b 

水 文 站 网 408a 

水 文 站 网 规划 4086 

水 文 资料 408e 

水 文 资料 存储 409a 

水 文 资料 检索 409a 

水 文 资料 生成 409c 

水 文 资料 整编 408e 

水 系 409e 

水 下 地 形 测量 410d 

水 下 地 形 图 410d 

水 下 焊接 330c 

水 下 混凝土 浇筑 410e 

水 下 检查 329f 

ATR 456e 

AFMH ECAR) 300b 

AF WB 330c 

水 下 清 基 3300 

水 下 修补 混凝土 ”330b 

水 下 修理 作业 330a 

水 下 铀 孔 。330b 

水 循环 295b,407a 

水 压力 411b 

水 压 式 生 直 升 船 机 284a 

水 窜 259d 
水 域 管理 370f 
水 源 保护 区 制度 
KAFE 370e 
水 路 412c 
ABER 412f 
水 路 方程 412e 
水 路 函数 412e 
水 跃 消 能 413b 

水 灾 413f 

水 灾 防 治 414d 

水 则 414e 

K 415a 

水 闸 调度 416d 

水 疗 工程 规划 417a 
水 逆 工 程 特 征 值 417b 
AM EB 358b 

水 政 Ale 

水 志 414e 

KÁ 418c 

水 质 标准 418c 

水 质 改善 环境 效益 418a 
水 质 改 善 经 济 效益 418a 
水 质 改善 社会 效益 418a 
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419a 


水 质 改善 效益 418a 

水 质 管理 418b 

水 质 管理 制度 418f 

水 质 监测 和 现场 检查 制度 419b 
ARERSKEARAAR 419b 

水 质 试验 研究 中 心 (中 国 ) 380b 

水 质 预报 407e 

水 质 站 408c 

APMLR 445b 

ABR 445c,458d 

水 准 一 方法 327e 

水 准 二 方法 327e 

水 准 三 方法 327e 

水 资源 419c 

水 资源 保护 420c, 161c,527f 

水 资源 保护 规划 53e 

水 资源 入 369f 

水 资源 供需 分 析 《20e 

水 资源 管理 420b 

水 资源 管理 机 构 420d 

< 水 资源 规划 和 管理 杂志 > (Journal of 
Water Resources Planningand 
Management) 377c 

水 资源 开发 ”296f,520e 

水 资源 评价 421f 

< 水 资源 通报 (WV ater Resources Bulle- 
tin) 377c 

< 水 资源 系统 设计 ? (Design of Water- 
Resources Systems) 64d 

水 资源 综合 利用 4220 

Me 3700 

MERGA 225b 

M 133c, 138e 

MEAAERS 126b 

MEANMA 133f,137b 

Wee eR 42f 

< 说 苑 . 反 质 > 57b 

司空 423e 

司马 迁 ( 约 公元 前 145 或 前 ]35 一 前 87?) 
289f 

HARB BA HH (Cranmerpanceas ran- 
posaextpoctannus) 192c 
HEKHMA(Srisailam Dam) 183f 
斯 米 顿 ,J. (John Smeaton 1724~1792) 
294b 

斯 普 拉 着 模式 122c 

HE - HA WH (Strépy-Thiew Ship 
Lift) 284e 

HERM, G. G. (George Gabriel Stokes 
1819~1903) 234a 

斯 托 克 斯 波 理 论 17d 

斯 托 诺 尔 福 斯 水 电站 (Stornorrfors Hydro- 
electric Power Station) 330f 

HH RBH. U. (Harald Ulrik Sver- 
drup 1888~1957) 148f 

REE 346a 

死水 位 423e 

WH 533a 

< 四 明 它 山水 利 备 览 > 75d 

WER 123a 


HH 4Ble 

RBA 15a 

waBe 11f 

松花 坝 423f 

松花 江 凌 汛 424c 

松花 江 流域 规划 424e 

松花 江水 利 史 425f 

BEM mi 

#89) (1754~1835) 467d 

松 辽 水 利 委员 会 426c 

松 辽 水 资源 保护 局 426d 

松涛 水 库 426e 

宋 礼 (1359~1422) 426f 

RRM 5330 

< 宋 史 . 河 渠 志 > 427a,125d,475c 
EJLA 427b 

DAMME 427d 

RAMA 510d 

苏 库 尔 交 引水 工程 (Sukkur Sluice Diver- 
sion Works) 290f 

< 苏联 国家 水 册 > (Tocydapemeennua 
eodnud wadacmp CCCP) 421f 
区 
1491 
#R(1037~1101) 
RRM 510d 

苏伊士 运河 (Suez Canal) 427f 
BH SRM 12b 
peanon iof 

各 性 极限 荷载 190f 

随机 荷载 186b 

随机 模拟 法 201f 

随机 模型 (土壤 侵 亿 预报 ) 452e 
随机 水 文学 428d 

MRA 5330 

Mar me 188f 

Mam 331f 

陡 润 出 口 消 能 设施 332c 
ME ae 430d 

ERSA 429b 

建 润 润 身 断 面 331d 

隧洞 贯通 测量 381f 
Mee 429d 

REBAR 429c 

MBAR 233d 

MBAR 331c 

HRR + BAK HM) RARE) 
431e(267e) 

RAF Ini 

BH 1330, 138d 


asi 
ELE 432a 

SNRA Tarbela Dam) Sa,153f,257a 
SN t AR (Tarbela Reservoir) 491e 
BHA 152a 

BHR 152a 

SKA,A. W. (Albert William Tucker) 

64d 

Sitka 


129d 


195e 


人 台阶 式 沟 头 防护 101a 

KER 125¢ 

太湖 流域 管理 局 432d 

太湖 流域 规划 432e 
太湖 流域 水 利 委员 会 432d 

大 湖水 利 局 432d 

太湖 水 利 史 434a 

AFAR 469c 

BER 434f 

泰 尔 扎 吉 ,K.(Karl Terzaghi 1883~1963) 
435d 

#H, G. L (Geoffrey Ingram Taylor 
1886-~1975) 160e,352e 

Æ, J.T. (Johannes Theodoor Thijsse 
1893~1984) 436a 

RHE UMH 2200 

< 泰西 水 法 > 436c 

HER 320e 

WAH 1906 

WHR 333e 

WHE RMR 930 

Wi Mit 436d 

弹性 力学 436c 

弹性 式 压力 计 412b 

齐 秀 ( 中 国明 代 ) 510b 

nA 94f 

Rit Me 

< 唐 . 杰 姆 国王 水 法 > (The Water Code of 
King Don Jaime) 293f 

MR 239f 

< 唐 六 典 > 317b 

HERR X> 317b 

唐 马 丁 坝 (Don Martin Dam) 41d 

唐 * 水 部 式 ” 437b 
Wik A HL 399b 

HR 144e 

交游 (中 国清 代 ) 4350 
特 高 水 头 水 电站 304c 
特殊 荷载 组 合 326b 
RA A 电 $ (Tivoli 
Power Station) 346d 
转 征 库容 346a 
特征 库 水 位 345f 

特征 扬程 246f 

特种 土工 合成 材料 3220 
梯级 式 鱼 道 494d 
梯级 水 电站 437d 
梯田 438a,399d 
APLAR 154d 
HAW (Tyre Port) 85f 
RABM 107f 

提 水 灌溉 渠 首 工程 1100 
RUE Sisd 

天 津 水 运 工程 科学 研究 所 380c 
天 轮 水 电站 4a 

RFR 490d 

天 桥 水 电站 257a 
ARERR 2336 

ARAE Sle 

RREH 32la 
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天 然 建筑 材料 储量 计算 439d 
天 然 建筑 材料 调查 4392 

天 然 建筑 材料 性 质 试验 Bod 
天 生 桥 二 级 水 电站 528e 
RAM 147f 

AXMRR 122b 

因 辣 持 水 量 201b,453e 
田间 持 水 率 453b 
田间 对 比试 验 法 111b 
田间 辅助 性 观测 试验 251a 
田间 灌 尖 工程 112e 

田间 排水 试验 250f 

田间 排水 系统 230c 
HABRAE 540c 

因 纳 西河 流域 管理 局 439f 
田纳西 河流 域 治理 439f 
RE-R(BH) dle 
MER 183e 

MRM 2e 

条 炬 形 沉 沙 池 27d 

条 田 438c 

调 峰 电 站 313b 

调 洪 库容 346b 
调节 及 配水 建筑 物 267a 
调节 库容 346b 

调频 容量 316c 

WER 441b 

MEH Mla 

WHE Mla 

WES 41a 

PRAM 442f 

RARTH 306b 

BUG 479a 

贴补 排水 446c 
铁路 运输 (土石 方 ) 457e 
铁 门 关 水 电站 10e 

铁 门 水 电站 (Iron Gate Hydroelectric 
Power Station) 257a,270f 
通 仓 涪 筑 法 177c 

通风 机 室 309b 

通航 标准 of 

通航 渡 术 443c 

通航 建筑 物 443e 

通航 设施 118f 

通航 隘 道 443f 

通 惠 河 ( 见 古 代 北 京城 水 利 ) 
444a(101f), 125e 

AFE 15e,152ay514d 
通气 孔 196f 
通用 土壤 流失 方程 ”451f,452c 
通用 性 水 工 建筑 物 323b 
同 频率 放大 法 279¢ 
铜 街 子 水 电站 319d 
统计 法 Wie 

统计 回归 模型 (土壤 侵蚀 预 报 ) 452c 
统计 水 文学 428d 

统计 预报 407f 

fg sof 

WEF 335b 

RH 335a 


APA 66c 
RERKREER 3560 
REOKER 364c 
投资 净 效 益 率 364d 


投资 利息 361d 
AZHAR 68c 
透 空 式 码头 2260 
透水 建筑 物 1380 
RR 67e 
ŽRE 225c 
图 解 比较 法 65c 


图 库 鲁 伊 水 电站 (Tucurui Hydroelectric 
Power Station) 444a 
图 拉 真 水 道 (Aqua Trajana) 102f 
涂料 保护 1940 
RaMa 156a 

tR 2e 

ER 444c 

LRREBB asf 
LRRERK 446c 
LRA 4450 
ZRH 446f 

士 坝 ( 提 ) 隐 趾 探 测 47c 
士 坝 筑 坝 材料 444e 

土 的 动力 强度 试验 95c 
土 的 力学 性 质 试验 95b 
士 的 强度 试验 95e 

土地 表层 便 他” 4000 

士 工 薄 采 322c 

土工 合成 材料 3220 

士 工 建筑 物 冻害 防护 325b 
土工 建筑 物 滑坡 防治 447d 
土工 建筑 物 列 续 处 理 328d 
LIRAMRARM 3290 
士 工 织物 139d,322c 

土 基 加 图 52b 

EHP 448a 

士 木 建筑 工程 费 361c 
土 六 保持 学 394f 

土壤 比重 454f 

土壤 调查 与 制图 449a 

< 土壤 改良 原理 >(Ocnoesw menuo payu) 
449e 

RAKE 453a 
EREKE 453a 
土壤 化 学 性 质 分 析 450a 
土壤 机 械 组 成 455a 
土壤 碱 化 度 450e 

土壤 交换 性 能 450d 

土壤 结构 455a 

土壤 勘测 450f 

SRR BR 455a 
ERIBER “4500 
土壤 空气 455b 
RAEE 454f 
ALEE 454f 

土壤 流失 观测 401a 

土壤 流失 量 451b 
ERATE 384e 
ŁAR#A 455b 


AMIR 455b 

土壤 剖面 449d 

土壤 侵蚀 451a,395d 
FERRE 451a 
LAERE 45la 

土壤 侵蚀 预报 452b 

土壤 容重 454f 

土壤 砂 粘性 455a 

土壤 收缩 455b 

土壤 水 453a,419f 
土壤 水 分 常数 453b 
土壤 水 分 常数 测定 453d 
土壤 水 盐 动态 观测 4536 
土壤 水 盐 运动 454c 
土壤 外 附 力 455b 
土壤 外 环境 384e 

土壤 温度 455c 

土壤 物理 性 质 测定 454f 
土壤 养分 450c 
土壤 养分 流失 观测 401b 
EMA MM 4500 

ARER Wia 

土壤 -植物 -大 气 连续 体 455c 
土壤 质地 455a 
土壤 中 的 石膏 450c 
土壤 中 的 碳酸 鲈 450d 
土壤 总 盐 量 450b 
土壤 pH ft 450a 
EEM 456a 
土石 坝 旅 工 365e 
十 石 方 机 械 286b 
土石 方 开 控 ”456b 
EDAN 457b 
土石 方 运输 457d 
LEMAA 463b 
EWA 463a 
土 体 变形 试验 95e 
LAA RRB 95e 
SHERRERE 
EWE 463a 
土 心 实体 规 
士 压力 326a 
清流 19f 
RAR 17a 
推移 质 458d 
ROR MPR 459d 

吞吐 量 87d 

屯田 水 利 513f 

HEHEA (Toxtoryascean nnoruna) 
528d 

HEHE ASE (Toerorymscean run- 
posncerpoctannus) 365c 
#4,D.(D. Thoma) 442e 

#5 ,H. H. (Henry H. Thomas) 40a 
RIRH 442e 

RER 486b 


132d 


95d 


138f 


BACAR) 
PENR 286c 
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RRB 299d、e 

RARES ”84c 

RSBEAE 157e 

RERKALRBAB HEH (Waldeck-2 
Pumped Storage Power Station) 54d 

RRRA Valle di Lei Dam) 224c 

R3 (Varro) 291b 

KKH R(Vajont Dam) 303c,378b 

外 包 混 凝 土管 478b 

HR 134f 

外 河 网 146a 

外 加 电流 表 极 保护 

外 加 剂 321b 

外 流 流域 220a 

FARRE) 410c 

Fagat 133f,137b 

RAMA 133f,137b 

RBH 3350 

BRKR 199b 

ARKH 52e 

Z mja% te 站 (Wanapum Hydroelectric 
Power Station) 92a 

AFAk 199b 

 # (1515~1592) 

Fèk 490d 

SEM (1897~1989) 460a 

王 柏 心 (1799~1873) 79a 

王 友 (公元 27~ 约 97) 394e 

EKZ~  ) 460c,17la 

王 景 (的 公元 D~ 85) 460e,267e 

王 球 (?~1532) 19b 

王 想 (中 国明 代 ) 19b 

ER(H ERR) 510b 

EMER 198e 

ERA PEER) 4320 

ERCPMAR) 438b,462b 

王 志 民 (1l920~ ) 426c 

网 络 法 359d 

网 状 排水 446c 

威廉 斯 ,B.P.(BacaurtPobeproaas Buas- 
auc 1863~1939) 394f 

KX ZX R(Willow Creek Dam) 
238f, 366d, 528e 

RABE 384d 

RAKE 480f 

me KB 17d 

MH 4610 

WERE 461c 

MRR 461b 

繁 型 水 电站 471b 

KLAR Be 

事 丹 (中 国 唐 代 ) 24e 

韦 德 ,E. B. H. (E. B. H. Wade) 

韦 尔 斯 水 电站 (Wells Hydroelectric 
Power Station) 92a 

韦 兰 运河 (Welland Canal) 292e 

SABA, M. A.(Muxaua Auzpeesuz 
Buauxanos 1879~1964) 477e 

SFR 45d 

圩 区 水 利 461d 


194b 


141b 


118b 


FE 462a 

375% 462a, 461d 

BR 45d 

围 海造 田 462 

国 拦 漆 涂 养殖 385e 

EE 462a 

BR 462c 

转 考 分 类 法 ”55c 

BSR FH 55b 

mg 4626 

RH 464b 

HEEK 454b 

维 代 利 亚 水 电站 (Vidalia Hydroelectric 
Power Station) 307c 

维护 水 体 自净 能 力 制度 419b 

维 棉 伊 水 电站 (Bioacxas ranposnextpo- 
crannua) 153f 

#%Z, W. H.(Walter Henry Wisch- 
meier 1911~  ) 451f,452d 
#484 (Marcus Vitruvius Pollio) 
103a 

AER 369e 

Haa 409d 

RK 464e 

RAP 315b 

RAEE 315b 

ARARAW 4646 

RAR 464 

AREE 315d 

RAM 464f 

RAKE 441f 

takk 386f 

MEE 105a 

RACER) 75d 

温度 荷载 3260 

BREA 3260 

XAR 533a 

文 克 勒 模型 179d 

素 流 ( 见 层 流 和 素 流 ) 464f(19c、f) 
BRP wm 188f 

稳定 下 渗 201b 

BRE isf 

< 问 水 集 > 141b 

BH 3150 

RE 315a 

Ke (Wollay) 451f 
RACAL MT A 306f 

卧 式 机 组 主 厂房 316a 

苇 式 机 组 主机 室 315c 

肝 式 水 元 发 电机 388c 
乌江 渡 水 电站 464f, 153f,319b,365e 
57 A(Ukai Dam) 230e 
SUARE 18le 

乌 山 头 水 库 498b 

SMS MER EHR BM (yera-Kaxe- 
HOropceMA cynoxonmsf mams) 35d 
SHWE MK (VaCercenn opomaewuit 
paton) 465b 

与 工 建筑 物 养 护 修理 465d 

污染 源 418e 


污水 江涛 466b, 1 15¢ 

性 内 配 电 装置 312a 
屋外 配 电 装置 311f 

无 坝 取水 进 水 口 195a 
ZAIK lOc 
AWK 483e 

无 侧 限 压缩 试验 95c 

无 规划 措施 的 比较 方案 373e 
ARERR 286f 
ERE 479b 

无 渠 大 板式 桩 台 226f 

无 调节 201c 

无 调节 水 电站 水 能 计算 3f 
无 线 电波 透视 法 “93c 
无 线 电 航 标 。 129 开 

无 形 效益 368b 

无 压 进 水 口 195a 

无 压 流 232d 

ZAMM 330f 

无 压 引水 式 水 电站 489e 

无 网 运河 496e 
匡 邦 庆 (1766~1848) 
RRM 434d 

五 强 溪 水 电站 478f 
武汉 水 利 电力 学 院 466d 
< 武汉 水 利 电力 学 院 学 报 > 
武汉 水 利 学 院 466d 
u 33f 

He 33 

物理 成 因 模型 (土壤 侵 亿 预报 ) 452d 
HAAR 4800 
物理 模拟 ( 灌 排 ) 
物理 模型 (航道 ) 
物理 寿命 ”537c 
RK 461a 

界 化 程度 254a 


西北 口 坝 63c 

西北 口水 库 366b 

西北 林学 院 395b 
西北 内 陆 河水 利 史 467a 
西北 水 利 科学 研究 所 380a 
< 西北 水 利 议 ? 180a 
西 顿 港 (Sidon Port) 85f 
BRM-RAR 5226 
BHM 35a 

西湖 (长 兴 ) 434d 

西湖 (杭州 ) 129b 
西津 电 灌 站 246b 

西津 水 库 522f 

ANHO MRE CRS Re) 
467e( 490) 

T RD. B. (Daryl B. Simons 
19l8~  ) 452e 
“西域 水 道 记 > 467f 
RHF 315b 

REK 453b 

HERR 453b 
RARBG 29e 


180a 


378a 


109£ 
132b 


#8 #,A. (A. Hillerberg) 173e 
%57 $ (Herodotus) 291b 

秀 尼 港 (Sydney Port) 86d 
RAZ 277c 
AARRE 
系 起 设备 227b 
系统 优化 分 析 法 65a 

BARR 45lec 

BHR 321a 

FRIRSLB 468a 

FRREER 19d 

下 马 准 水 电站 10e 

FØLER) 468c(201a) 

FRR 201b 

FARE 441f 

AM 144e 

夏 原 二 (1366~ .1430) 435b 
HHL (Siem Reap River Irrigation 
System) 291a 

RMR 533a 

BARE 468c 

BA 1300 

BAR® 277b 

RRR 451d 

现时 校正 408a 

现 值 法 363f 

展期 治理 制度 4190 

RES MH 281b 

乡村 农田 排 游 费 248e 

相对 压强 ”411d 

ER 468f 

相似 准则 351f 

香港 港 86d 

AxwM 35e 

详 测 (土壤 调查 ) 451a 

RMR Ia 

响 洪 旬 水 库 254c 

Mi R(Elephant Butte Dam) 528d 
Ril k$ (Elephant Butte Reservoir) 
343a 

橡胶 坝 469b 

RERREZ 4700 

RRRKP 4091 

橡胶 坝 养 护 修理 469e 

MRAM 469¢ 

Ahk 413d 

BAK Ad 

消 能 工 470b 

消失 空 化 数 90d 

小 东江 水 电站 59e 

小 江水 电站 484e 
AAD 207a 
小 浪 底 水 利 枢纽 
小 流域 观测 401b 
小 流域 综合 治理 470c 

小 区 对 比 观测 法 401a 

小 水 电 471b 

小 水 电 开 发 设计 研究 所 (中 国 ) 380b 

小 水 电站 304c,471b 

小 托马斯 ,H. A. (Harold Allen Thomas, 


225¢ 


167d 


I. 1913~  ) 202a 
小 小 水 电站 471b 

小 型 水 电站 47b 

小 (了 ) 型 水 电站 304d 

小 (2) 型 水 电站 304d 

效能 指标 367e 

效益 费用 比 法 364 

效益 指标 367e 

MAAC 228a 

HAFR 431d 

MERE 346e 

HRA af 

HUR 247d 

HURAKAARH 303e 

HURAAEN 387e 

HHA 2840 

MRAM RR 680 

HRAPR 88b 

笠 披 式 进 水 口 196b 

#RRGA 225d 

# 472d 

HARER 630 

斜 墙 士 坝 4724 

HOMER 63c 
泄洪 洞 ( 见 水 工 隘 油 》 472f(330f) 
RRA 3390 

HARE 339e 

ARRA 472f 

HAH 493e 

泄 水 建筑 物 473c 

WAKA 473f,529a 

HART H 3060 

PHC) 457f 

WH, A. de (Antoine de Chézy 1718~ 
1798) 474a,474c 

谢 才 公式 ”474c 

WAH, L. R.K. (Le Roy K. Sherman 
1869~1954) 42f 
WRACII~ ) 
R 474E 
AMREF 63c 
iL ATAE 
新 安江 流域 水 文 模型 le 

新 安江 水 电站 475b 

新 奥地利 隧洞 施工 法 430b 

新 奥尔良 港 (New Orleans Port) 86d 
BRE 430b 

HER 514d 

SNA RRR HK) 
新 丰 江 坝 505b 

新 丰 江 水 电站 336c 
RFR 434d 

新 河 125c 

#F ZX EA OH (New Henrichenburg 
Ship Lift) 284c 

#ALALZR FR (New Cornelia Tai- 
lings Dam) Sa 

新 马德里 分 洪 道 (New Madrid Flood 
Way) 229a 

HRA 64a 


1186 


179¢ 


589 


HANH 399 

HRA 157f 

新 多 尔 还 船 同 (New Wilson Ship Lock) 
270f 
新 沂 河 
信号 标志 
信 水 475c 

兴安 运河 218c 

AWM 337e,343f 

兴 利 调度 图 .338a 

HARE 346b 

兴 利 下 限 水 位 337d,344f 

行 洪 道 清 障 475e 

< 行 水 金 监 。 476b 

MARKA 415d 

= R(Sabbathinus Ursis 1570~1620) 
436c 

能 野 川 水 电站 (日 本 ) 
修 般 码头 25b 
须 得 海 工程 (Zuider Zee Project) 
须 恺 (1900~1970) 476d 
BARB 1890 

ARAR 1730 
AKETA 420f 

徐光启 (1562~1633) 476e, 126a,436¢ 
徐 松 (17811848) 467f 

徐 贞 明 ( 约 1530~~1590) 47Ta,180a 
投 尔 文 斯 泰 因 水 电站 (Sylvenstein Hydro- 
electric Power Station) 389f 
fiket» 476b 
车 电池 室 。309b 
Bw RR 309b 
PREM 79d 
BRE 79d 
BRAK 3390 

车 能 式 水 电站 30f 
BA% 259a,399d 
HARMRUIE 
营 水 式 水 电站 304b 
< 宜 和 编 类 河 防 书 > 515b 
嘎 徊 式 沟 头 防护 101a 
EMREAR 529a 
ERRE 464d 

RA 163f 
RAKKR EM 388d 
BBR 47Te 
RBRRYR 477e 
旋 柴 ( 杯 ) 式 流速 仪 219e 
ARE 52d,535b 
旋转 式 喷头 253f 
RAM ERM) 265c 
SA IBe 

MF 338a 

< 区 了 于. 王 利 。 2408 
MERRE 114e 
AKEk 337° 


BRE 410f 
BAX 33e 


590 


157£ 
130a 


389f 


146c 


110b 


EHAE 478c 
EAREER 
医 力 前 池 260e 
压力 水 管 4783 
BAK 12d 
EXRBES 442d 

BREM 412b 

压强 水 头 386f 

BEARER lta 

压 实 (土石 方 ) 458a 

BERR 286c 

EXRB 402e 

压缩 试验 95b 
亚历山大 港 (Alexandria) 85f 

亚 穆 纳 水 梁 (Yamuna Canal) 290e 
亚 大 地 区 水 电 培训 中 心 (中 国 ) 380b 
亚洲 开发 急行 Wf 

流 灌 53f 
流 没 射流 160f 
Pag~ 
BEBE 319c 
#£wH 52d,319b 

HEFL 53a 

SEPARA 282d 

岩溶 处 理 480a 

涯 湾 连 通 试验 4030 
SRBKRRR 336f 

BRAK 480c 

BATE Ble 

岩石 力学 481a 

涯 石 力学 性 质 试验 95c 
BAKU 478f 

涯 体 变形 试验 95e 

BRAM 480f 

BRB 55a 

涯 体 抗 前 试验 95f 

着 体 力学 481a 

着 体 压力 测试 95f 

< 着 土工 程 学 报 ” 378d 

兰 土 体 变形 观测 57f 

兰 土 体 跨 了 筷 法 试验 96a 

尘土 物理 性 质 试验 95b 
ELUR Me 

Be 55a 

些 锅 评 水 电站 5220 

盐碱地 4820 

盐碱地 改良 4820 

#RA(Salt Spring Dam) 63b 
盐水 沟 水 电站 4786, 4840,489¢ 
Æ 483d 

Wik 483b 

WR 483d 

扬 夏 水 道 24d 

HEA nsf 

BEARA Ble 

扬子 江水 递 讨论 委员 会 ”25a 

扬子 江水 道 整 理 委员 会 25a 

扬子 江水 利 委员 会 25b 

羊 围 289c 

杨 ,C.T. (Chih Ted Young 1940~ 


193e 


) 479e 


> 


452e 

杨 博 (中 国 角 代 ) 467c 

#782. (1425~1478) 510b 
HRACIB~  ) S5l6c,S17c 
HMA AGM 278c 

妹 话 (中 国 南 北朝 刘 宋 ) 434d 

A 45d 

还 店 技术 应 用 中 心 (中 国 ) 380b 
AHER 94b 

液压 式 启 闭 机 501b 

液 柱 式 压力 计 412b 

KIM 188b 

一 次 回路 307f 

一 次 截流 192f 

一 次 流 232e 

一 次 能 源 3480 

一 次 设备 ”307e 

一 次 整 付 折算 536c 
伊利 运河 (Erie Canal) 292e 

PP, A. T. (Arthur Thomas Ippen 
1907~ ) lz2lb 

P #3544 Mf (Ijssel Tide Lock) 257a 
伊 泰 普 水 电站 (Itaipu Hydroelectric Power 
Station) 484a, 230e, 257a, 366d, 
388c,389c, 457a 
HERIR 
BARKA 12d 
移动 式 喷灌 系统 253e 
移动 式 启 闭 机 Sdic 

以 礼 河 梯级 水 电站 484c 

APR 152a 

HERA Sadd el Kafara Dam) 291f 


180a 


398a 
意大利 模型 和 结构 试验 研究 所 303c 
溢洪道 485d,493f 

溢洪道 养护 修理 4860 

溢 流 坝 487b,529a 

BRAT H 306b 

BRAKE 9d 

BRAWEE 442c 

因 皮 里 尔 灌区 (Imperial Irrigation Dis- 
trict) 487f 

因 皮 里 尔 规 (Imperial Dam) 
音响 航标 129e 
引 圾 道 36d 
AM CTRRF) 
IRRE 488c 
BIRMA 488 
IRIE 488f 

引 梁 入 津 工程 489c 
RAR IE 489d 
引水 工程 管理 358d 
引水 灌溉 渠 首 工程 
引水 式 水 电站 489d 
引水 调 压 室 441d 
SAM 196f 

引 漳 十 二 汇 490c 
印度 河 灌区 (Tndus River Irrigation Sys- 
tem) 450e 


Hof 


135a 


110c 


印度 河流 域 定居 规划 491b 

< 印度 河水 条 约 8 491a 
印度 河 调 水 工程 491a 
印度 中 央 防 诬 委员 会 70f 

英 古 里 坝 (HHarypcrag rmmoraaa) 491e 
英国 水 研究 中 心 ”379e 
BTKEME wR 341b 

影响 矩阵 法 65c 

影响 线 188e 
应 力 18e 

应 力 集中 492a 
应 力 状态 失 稳 
应 宿 间 272e 
映秀 清水 电站 
ARK 361f 
ARM 183d 
BREA 274c 
永定 河道 河 工 研究 所 512b 
ARKI 123a 
AR 152a 
KAR 492e 
AH RR EE) 
HARAM 53e 
MAM 461b 
用 水 管理 528a 
RIM AM Yusef Canal) 290c 
ww BAM 501b 
SOK) RB HAL HE 260d 
MBM Aa 1340,137¢ 

有 坝 取 水 进 水 口 、195b 
ARIK 110e 

AWK MR 483f 

有 轨 运 输 机 械 2860 

有 机 材料 321e 

有 限 单元 法 187a 

有 限 元 法 99f,187a 

有 效 降雨 量 493b 

有 效 容 量 3160 

有 形 效益 368b 

有 压 进 水 口 195b 

HEM 106f 

AR 3306 

有 压 引 水 式 水 电站 489f 

诱导 设施 119c 

淤 地 坝 493d,399e 

Hw HH 300b 

鱼 道 494b 

mm 494d 

Am 119b 

fami 494f 

ft EM (1775~1840) 476b 
渔港 86b 

渔 子 溪 二 级 水 电站 392f 
光子 溪 一 级 水 电站 389by489e 
Hie 160f 

ARKA 409f 

MHRA 401a 

WR 143b 

Wis 408b 
(MLM 21 世纪 ) 495a 


188f 


153f,319d 


152a 


<H> 495d,275b 
RER 361d 
预见 期 (水 文 预报 ) 407d 
ARMM 495e 
预算 定额 ”96c 
RRERERBRL 
预 压 砂 并 法 ”52c 
预 应 力 锚固 496a 
预制 混凝土 构件 
PR 434f 
RR 219d 
原型 观测 324a 
HR 45d 

BH 462a 

#) #2 3b (Joho Day Ship Lock) 257a 
约翰 迪 水 电站 (John Day Hydroelectric 
Power Station) 92a 

约瑟夫 首长 水 电站 〔Chief Joseph Hydro- 
electric Power Station) 92a 

约 塔 运河 (Gita Kanal) 292d 

AR 45e 

ERA 3000, 366b,490d 

RÆ 45e 

ZER 209b 

云 峰 水 电站 10d 

云 纹 法 190b 

ANCE ERR) 180a 

计 许 最 高 水 位 。337c,344e 

运河 496d 

运河 断面 496f 

运河 断面 系数 496f 

运河 建筑 物 497d 

BARR 496f 

运输 机 械 286e 

< 再 续 行 水 多 下 > 4760 


载波 及 微波 通讯 室 3090 
BANW 2860 
BMRB 247d 

造船 台 156a 

< 泽 农 要 录 > 180a 

泽 赣 水 电站 (3egcag ranposxegT7pocraE- 
nna) 389f 

曾 山 (1899~1972) 506d 
MRM 498a 
BRERA 498b 
MRELLGAM 498e 
MRAR PH RERM 498f 
网 坝 内 部 变形 观测 4990 
ARAFEBAM 498c 
阅 规 外 部 变形 观测 498c 
交规 应 变 观测 4998 
mn 304f 

MRA HR 306c 

HA 66a 

Mw 207b 

MI 498c,36c, 1960 
MBAR 193b 
山门 埋设 构件 4990 


1774 


177e 


NBA 500b, 499d 
闻 门 启 闭 机 安 193d 
网 门 日 常 养护 sof 
前 门 养护 修理 501f 
ECM) 36b 
角 室 模板 ”233b 
MË 36a 

mæ 35f 

同 址 选择 47c 
对 391c 

型 均 廉 (中 国清 代 ) 
RET KEH 318e 
RH lf 

着 琳 - 海 斯 公式 540f 
BH AOE RK ty EE 
BERGK 26d 
RAIN ) 5020 
张 含 英 (1900~，。 ) 502f 
AF (1853~1926) 512b 
EM M(1649~1725) 160c 
张 戎 (中 国 本 汉 来 期 )( 见 黄河 水 利 史 ) 
503b(168e) 

RART ) 466d 
RFT) 467b 

ARCH MAR) 509f 
RAAM ) 118e 
RPECH MAR) 510a 
EFRA ) 384a 
WAM 5226 

津 卫 新 河 1230 

KERMA 228a 

昭平 台 水 库 153f 

沼泽 地 排水 5030 

BR 2200 

召 信 臣 (中 国 西汉 ) 503e,266f,391c 
MRCP MAR) 435a 

HWE Na 

FRR 536a 

FARRAR 483e 

RAR 522e 

PRAGMA 503f,120e 

RMB S100 
浙 西 海 接 509f 
针 梁 模板 233d 
真空 度 4lle 
REM 483e 
蓝田 398f 
RAH 52c 
RA 535c 
RARRRE 
ae 478e 
蒸发 ( 见 径 流 ) 
ARR 201a 
HARRERA 225e 
REHA 529a 
ESR 258b 

整治 线 133c,136e,258b,c 
正 模 洲 江道 “485e 
正常 高 水 位 。504b 

EX RRS 257e 


126d 


361d 


328f 


504b(200f) 


正常 侵蚀 451b 
EREKE 504b 
ER BRA 405d 
EGRE 132a 


正 效益 368b 


RAR 504d 
郑 国 (中 国 战国 末期 )( 见 郑 白 渠 ) 


504f(504d) 
FOR 504d 


郑 元 庆 (1660~1734?) 476b 
FSM (1894~1989) 476c 


KR 45d 


支 壤 (压力 水 管 ) 478e 
KMRCK HR) 505c、e 


RM 505a 


支流 河口 温浴 整治 258b 
BREA 107a 


EMRE 95c 


HERR 96c 
直接 效益 368a 
直立 式 码头 225d 


ERR > 
直流 电 设备 室 


180a 
309b 


直 墙 式 岸 壁 88b 


HARGAR 
直线 形 沉 沙 池 
植被 度 2200 
止 水 530a 
< 至 正 河 防 记 > 
质量 保证 体系 
质量 监督 体系 
质量 检验 体系 
治 导 线 136e 


68a 
274 


505f 
288d 
288c 
288c 


< 治 河 方略 > 506b 


< 治 淮 > 377c 


治 淮 委员 会 506d 


Cb RE > 
TAM 506f 
AAR 168 
WRE Ne 


141b 


WAKE 3390 
中 长 期 预报 (洪水 ) 
中 等 风化 层 480f 


中 污水 126f 
< 中 国 大 坝 > 


li7d 


149b 


中 国 地 方 水 利 机 构 507e 


中 国 第 一 水 工 试验 所 379f 


中 国 古代 水 力 机 具 507e 
中 国 古代 提 水 工具 ”508d 


中 国 国家 防汛 总 指挥 部 70f 
中 国 国家 海洋 环境 预报 总 台 


中 国 国家 海洋 局 200f 
中 国 海 墙 史 509d 


中 国 历代 水 政 


Sila 


+A ARMM 520c 


中 国 水 工 建筑 物 级 别 383d 
中 国 水 力 发 电工 程 学 会 511f 


< 中 国 水 利 > 378a 


中 国 水 利 部 水 文 水 利 调度 中 心 


149b, 150d 
592 


中 国 水 利 工程 建设 程序 362e 

中 国 水 利 工程 学 会 516f 

中 国 水 利 教育 512a 

中 国 水 利 区 划 381d 

中 国 水 利 史 512f 

中 国 水利 杠 纽 工程 分 等 指标 383b 
中 国 水 利水 电 祷 纽 工程 防洪 标准 分 等 指标 
72a 

中 国 水 利 行政 机 构 516a 

中 国 水 利 学 会 516f 

< 中 国 水 利 珍本 从 书 。 140f 

中 国 水 能 资源 520b 

< 中 国 水 土 保持 > 378d 

中 国 水 土 保持 学 会 517b 

< 中国 水文 图 集 > 422a 

中 国 水 运 资源 520b 

中 国 水 资源 517c,423b 

中 国 水 资源 供需 分 析 421e 

中 国 现代 水 利 520d 

中 国 兰 石 力学 与 工程 学 会 481c 
中 国运 河 史 524e 

中 国 中 央 防 汛 总 指挥 部 70f 

中 国 中 央 水 工 试验 所 379f 
HHR 255a 

中 厚 板 理论 2550 

中 厚度 地 基 横 型 179e 

中 厚 光 理论 262d 

< 中 华人 民 共 和 国 河道 管理 条 例 > 4760 
《中华 人民 共和 国 环境 保护 法 (试行 )> 
419¢ 

< 中 华人 民 共 和 国 水 法 > 527d 

中 华人 民 共 和 国 水 利 部 Sl6e 

< 中华 人民 共和 国 水 污染 防治 法 > 419c 
PA 195d 

PEE 3090 

中 期 导 流 285d 

中 期 预报 (洪水 ) 149b 

中 期 预报 (水 库 调度 ) 348a 
epe- Ief 

中 水 河 栓 136e 

中 水 河 楼 整治 线 137d 

中 水 头 水 电站 3040 

中 型 布置 ( 配 电 装 量 ) 311f 
中 型 水 电站 304c,d 

PERK 253f 

中 央 河 谷 工程 (Central Valley Project) 
180f 

中 央 控制 室 3099 
PHEIRBLA 468a 

重力 坝 528b 

EHAAk 530a 
BARRED 529b 
EARBADH 529c 

£j% 318f 

重力 拱 坝 530c 

重力 墙 445e 

重力 墙 式 堆 石 讽 64a 

重力 侵蚀 45le 

重力 侵蚀 观测 401b 
EARRRLER 463d 


重力 式 码头 225e 
重力 水 453b 
Bawa 495f 

Bie 303a 

《< 周 礼 "地 官 > 317e 
BREATH 513d 

周 调节 201d 

周文 德 (Ven Te Chow1919~1981) 530e 
AR (1476~1547) 101c 
HRE 247e 

轴 流 式 水 轮机 389a,e 
#R(1665~1736) 510b 
AEM 531a 

珠江 流域 规划 531b 
珠江 水 利 工程 总 局 533d 
珠江 水 利 局 533d 
珠江 水 利 史 532e 
珠江 水 利 委员 会 533d 
HE 53e 
HEREDE 4640 
WE 53e 

竹 络 533e 

主机 间 314c 

EME 314c 

主流 232e 

ERE 309b 
BRR 177° 
专业 水 利 规 划 534a 
专用 标志 129f,130b 
专用 工程 设施 539d 
专门 性 水 工 建筑 物 323b 
专用 站 408b 
《庄子 天 地 >。 57b 
Ept 240d 
BR 139e 

I 534f 

RIMM 286e 

Mew 51f,318f 

装机 容量 利用 系数 535f 
装机 容量 年 利用 小 时 数 535c 
装配 场 314c,315e 
装配 式 电气 装置 308b 
am 66d 

RR 535f 

HR 66d 
准则 对 了 照 法 65d 
准则 法 191b 
BARE 181e 
资金 的 时 间 价值 , 536a 
资金 流程 图 536b 

子 思 ( 中 国 战 国 ) 267e 
FARMA 537e 

自动 遥测 联机 实时 预报 系统 150b 
BRAHE RE 78c 
BRERM 107f 

GHA 335a 

自然 电场 法 93c 
自然 环境 因子 léle 
ERASER LEH) 457d 
自 压 式 喷灌 系统 253e 


自由 水 201b 

HR 506f 

HR 414a 

综合 法 (结构 试验 ) 190b 
综合 利用 水 库 调度 538b 
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